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Bezig zijn met ‘state of the art 5 techniek; 
de nieuwste componenten en technieken toepassen 



Mare van der Sluis (25 ja ar), 

Design Engineer Radar Receivers 

“Ik wilde altijd al werken in de elektrotechniek, maar heb pas na mijn 
afstudeeropdracht bij Thales de exacte richting bepaald. Ik ontwerp 
nu het analoge hoogfrequente deel van een 4 kanaals Multi Channel 
Receiver voor de Seastar. Hierbij moet ik mijn ontwerp aan de 
gestelde specificaties laten voldoen. Dat is niet altijd eenvoudig, 
maar collega’s zijn altijd bereid je te helpen of je in de goede richting 
te wijzen. Wanneer de proto dan voldoet aan de gestelde specs, 
review ik deze en ontwerp ik de uiteindelijke ontvanger. 

Analoge Hoogfrequente Elektrotechniek is zeer interessant omdat je 
creatief en flexibel met je ontwerp moet omgaan, leder aspect heeft 
direct invloed op de performance van je design. Het is zeer uitdagend 
om steeds een beter ontwerp te maken. Deadlines zijn dan een 
goede handrem. Ook het financiële plaatje moet natuurlijk kloppen. 

Wanneer de eerste seriematige ontvanger uit de productie komt, 
ga je deze testen of deze aan de gestelde specs voldoet. Zodra 
de resultaten positief zijn, stel je samen met de afdeling Operations 
de test-procedure voor de seriekeuring bij productie op en 
documenteer je het eindproduct. Als Design Engineer maak je 
zo het hele proces mee van ontwerp tot de serieproductie. 

Mijn nabije toekomst? Ik heb net te horen gekregen dat ik 
de komende paar jaar kan doorgroeien naar een volwaardig 
Microwave Design Engineer. Er staat ook nog een groot aantal 
opleidingen in de planning.” 


Design Engineer Radar Receivers bij Thales Nederland; jouw volgende carrièrestap? 

Thales komt graag in contact om samen jouw mogelijkheden te onderzoeken. Thales biedt 
technici met een afgeronde WO- of HBO-opleiding Elektrotechniek, Technische Natuurkunde 
of Informatica volop carrièrekansen. Wil je meer weten over het werk van een Design 
Engineer mail dan met marc.vandersluis@nl.thalesgroup.com. Direct solliciteren? Stuur 
dan je brief en cv naar Thales Nederland t.a.v. Recruitment, postbus 42, 7550 GD 
Hengelo of e-mail: jobs@nl.thalesgroup.com 


smartest careers in hightech 

www.thales-nederland.nl 
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Work is smarter at Thales 









De wereld verbeteren? 



Werk je bij het Rijk, dan werk je aan 
Nederland. Het Rijk is de verzamelnaam voor 
alle ministeries en tientallen diensten, 
verspreid over het hele land. Zo’n 120.000 
mensen werken er aan maatschappelijk 
belangrijke vraagstukken en de uitvoering 
van uiteenlopende projecten. Van 
ouderenzorg en kinderopvang tot 
asielzoekers. Van voedselveiligheid en 
Europese regelgeving tot 
belastinghervormingen. Zaken die ons 
allemaal raken. Dat maakt het werken bij het 
Rijk zo bijzonder. Denk je verder en wil je 
verder? Kijk dan of deze vacature iets voor je 
is. Of ga naar www.werkenbijhetrijk.nl voor 
alle andere banen met inhoud. Zowel mannen 
als vrouwen kunnen solliciteren, tenzij anders 
vermeld. 



Slimme hts’er 

Militaire Inlichtingen- en Veiligheidsdienst, Nationale Sigint Organisatie, 
Eibergen 

Opleiding: hts telecommunicatie (digitale techniek en RF-techniek). 

Goed in Engels en Duits. 

Salarisindicatie: brutomaandsalaris bedraagt maximaal € 3.305,- bij een 
38-urige werkweek. 

Wij verzamelen kwalitatief hoogwaardige inlichtingen- en veiligheidsinformatie. 

De Nationale Sigint Organisatie is een samenwerking van ons met de AIVD. Wij 
onderscheppen niet-kabelgebonden telecommunicatie op locaties in binnen- en 
buitenland, bemand en onbemand. Jij moet vooral slim zijn. We laten jou dan 
signaalanalyse uitvoeren om informatie uit de onderschepte signalen te halen. 
Info: www.werkenbijhetrijk.nl/DEF08054-EL 


www.werkenbijhetrijk.nl 


Werken bij het 


Rijk 


Als je verder denkt 
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Meer dan audio 

Bij het bekijken van de omslag 
krijgt je wellicht de indruk dat 
er veel audioschakelingen in 
dit juninummer staan, maar dat 
valt toch reuze mee. Er zijn wel 
verschillende projecten die 'iets' 
met audio te maken hebben. 

Het SAPS-400-artikel beschrijft 
een schakelende voeding die 
speciaal voor gebruik in audio- 
versterkers is ontwikkeld. De klei¬ 
ne module is goed voor maar 
liefst 400 W continu (What's in 
a name?) en ze levert een instel¬ 
bare symmetrische hoofd-voe- 
dingsspanning plus een aparte 
±15-V-hulpspanning voor het 
voeden van een voorversterker 
o.i.d. Daarmee kun je eindelijk 
een flinke versterker bouwen 
waarbij de behuizing niet meer 
voor 3/4 gevuld hoeft te zijn 
met trafo's en bufferelco's. 
Schakelende voedingen worden 
overigens zowel in de industrie 
als in consumentenapparatuur 
veelvuldig toegepast vanwege 
de geringe afmetingen en het 
hoge rendement. Toch hebben 
veel ontwerpers er een hekel 
aan omdat ze moeilijk te bereke¬ 
nen zijn en speciale onderdelen 
vragen. Er wordt dan vaak naar 
kant en klare voedingsmodules 
uitgeweken. Dat het eigenlijk 
niet zo moeilijk hoeft te zijn, 
laat ons theorie-artikel over het 
ontwerpen van schakelende 
voedingen zien. 

In de test van 9 geluidskaar¬ 
ten gaat het ook niet in eerste 
instantie om de audiokwalitei- 
ten. Veel elektronici gebruiken 
de soundcard in hun pc ook om 
laagfrequent signalen te meten 
en dan is het lineaire gedrag 
en de frequentiekarakteristiek 
van zo'n geluidskaart heel 
belangrijk om betrouwbaar te 
kunnen meten. We hebben dan 
ook uitgebreid de technische ei¬ 
genschappen van deze kaarten 
gemeten. 

Een handige toepassing van een 
geluidskaart wordt overigens 
beschreven in het artikel 'RLC- 
meter voor 2 euro'. Dit laat zien 
hoe je met je pc en soundcard 
met behulp van een minimaal 
aantal componenten (drie stuks) 
en een Java-programma een 
prima RLC-meter kunt realiseren. 
Heel nuttig! 

Veel plezier met deze uitgave. 



De A/D- en D/A-converters in de huidige geluidskaarten waren een paar jaar 
geleden alleen nog maar in meetapparatuur uit de topklasse te vinden. Het ligt dus 
voor de hand om voor metingen in het audiobereik een geluidskaart te gebruiken 
die bovendien ook nog uitstekend met Windows overweg kan. 


32 Schakelende voeding 
voor audiotoepassingen 



Schakelende voedingen staan bekend om hun hoge efficiëntie, maar zijn berucht 
vanwege hun in vergelijking met lineaire voedingen lastige ontwerp. Met de SAPS- 
400 bieden we een krachtige, regelbare symmetrische voeding die ideaal is voor 
lichtgewicht audioversterkers en genoegen neemt met minder dan een kwart van 
de ruimte en het gewicht van een vergelijkbare conventionele voeding. 


Harry Baggen 
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Met alleen een goede converter alleen heb je echter nog geen goed 
meetapparaat. Deze test laat zien hoe goed verschillende geluidskaarten 
met signalen uit de praktijk overweg kunnen. 


56 Spelen met de Elektor Internet Radio 



In dit artikel wordt uitgelegd hoe 
de print van de Elektor Internet 
Radio kan worden gebruikt 
voor eigen ontwikkelingen 
en voor het realiseren 
van eigen projecten op 
basis van dit stukje 
geconcentreerde 
technologie. Eerst beschrijven 
we de benodigde hulpmiddelen en hoe deze 
moeten worden gebruikt, daarna gaan we aan de slag met 
een voorbeeld dat opgezet is rond een LED. 



60 RLC-meter voor 2 euro 


Natuurlijk heeft niet elke elektronicus een meetbrug of RLC-meter in huis, 
maar meestal wel een pc met een geluidskaart. Zou het niet mogelijk zijn 
met deze apparatuur een RLC-meetbrug te realiseren? Hier wordt een kleine 
en compacte schakeling inclusief software beschreven waarmee snel en heel 
goedkoop een RLC-meetbrug gebouwd kan worden. De hardware bestaat 
uit slechts één IC en twee weerstanden. 
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van klasse D versterkers moet maken 
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Protected PPPD 

(PPPD = Parallel Port Programming Dongle) 

In de Halfgeleidergids 2007 
werd op blz. 80 een univer¬ 
sele STK200/300-program- 
mer voor AVR-microcontrollers 
beschreven. Dit ontwerp kan in 
meerdere varianten op diverse 
sites op het Internet worden 
gevonden. Niet uit te roeien 
blijkbaar, ondanks de vele 
problemen. 

Het is een low-cost en eenvou¬ 
dig te bouwen programmer 
die makkelijk is toe te passen 
bij gebruik van BascomAVR, 
PonyProg, CodeVision en 
AVRdude. Recent (februari 
2008) heeft Kanda UK een 
nieuwe versie van AVRISP soft¬ 
ware ge-released voor geregi¬ 
streerde gebruikers, en... nu 
ook beschikbaar gesteld voor 
vrije download. Dat is erg goed 
nieuws voor hen die de PPPPD 
bouwen of reeds gebouwd 
hebben: www.kanda.com/avr- 
isp-software.html 

Ik wil hier beschrijven hoe deze 
programmer veilig gemaakt 
kan worden voor de PC en 
betrouwbaar voor de gebrui¬ 
ker. Want dit ontwerp heeft al 
veel AVR-starters tot wanhoop 
gedreven. 

Problemen en oplossingen 

Het oorspronkelijke ontwerp 
heeft twee tekortkomingen die 
kunnen resulteren in: 

• frustrerende boodschappen 
voor de gebruiker, zoals "does 
not recognize chip", of "ID 

= en dan wat onzin", terwijl 
die gebruiker alles volgens de 
regels der kunst heeft gedaan 

• een defecte parallelle poort 
op de PC (of erger). 

Op internet zijn al een aantal 
goede tips te vinden, zoals: 

• Reduceer de snelheid waar¬ 
mee geprogrammeerd wordt 

• Zet in de BIOS van de PC 
de printerpoort op Enhanced 
Parallel Port of Enhanced 
Control Port 


• Gebruik een afgeschermde 
printerkabel van niet langer 
dan 1,80 m. 

Maar wat maakt dit ontwerp 
dan toch zo onbetrouwbaar ? 
Antwoord: Lange lijnen! De rib- 
bon-cable tussen dongle en tar- 
get-board is een transmissielijn. 
Denk even aan de heren Fourier 
en LaPlace. De combinatie van 
een hoge flanksteilheid, met 
de in vergelijking daarmee, 
lange kabel, zorgt voor dit on¬ 
betrouwbare gedrag. Ringing 
oftewel uitdempende oscillatie 


treedt telkens op wanneer het 
SCK-signaal schakelt van hoog 
naar laag en vice versa. Wat 
gebeurt er in dat geval? De 
AVR op het target-board raakt 
uit synchronisatie; het uitslinge¬ 
ren van de SCK-lijn leidt tot het 
zien van meerdere SCK-flanken 
terwijl er maar één is. 

Hoe lossen we dat nu op? De 
oorzaak ligt bij de hoge fre¬ 
quenties die horen bij die hoge 
flanksteilheid. Als we die nou 
eens eruit konden halen... dat 
kan door een laagdoorlaatfilter 
toe te passen. Een weerstand 
van 220 £2 en een condensator 
van 470 pF zijn al voldoende 
om ervoor te zorgen dat de 
flanksteilheid nooit groter kan 
worden dan 50 V/ jlls. 

Op naar het tweede probleem: 


het defect raken van de paral¬ 
lelle poort (PP) van de PC. Deze 
PP is niet hot-pluggable. Feitelijk 
moet de PC uitgeschakeld wor¬ 
den alvorens de dongle aange¬ 
sloten mag worden. Maar dat 
is niet het enige probleem. Stel 
je het volgende eens voor: de 
PC staat uit, je nieuwste creatie 
met een AVR hangt nog steeds 
aan de dongle. Je komt de vol¬ 
gende dag binnen en start je 
creatie op. Dan gaat het fout! 
De dongle wordt namelijk ge¬ 
voed door je nieuwe creatie en 
de PC staat nog steeds uit. De 


enable-lijnen van de HC244 
staan dus laag! Dus de buffer 
probeert de /Ack-lijn van de PP 
op te trekken naar 5 V. En zo'n 
74HC244 levert een gegaran¬ 
deerde uitgangsstroom van 25 
mA volgens de datasheet. Dat 
is in de praktijk minstens het 
dubbele. En die stroom vernielt 
de PP. Om dit probleem op te 
lossen krijgt de /Ack-lijn een 
speciale behandeling. Ook al 
omdat niet alle ASIC's in PCs 
gelijk zijn. Ik heb daarbij pul- 
lup-waarden gezien van 1 k8 
tot wel 10k. Door transistor 
Q1 op een wellicht wat zon¬ 
derling aandoende wijze te 
schakelen bereiken we twee 
doelen: er kan nooit stroom de 
/Ack-lijn in vloeien en wanneer 
pen 9 van de 74HC244 laag 
gaat, wordt de /Ack-lijn keurig 


meegenomen. De 3 weerstan¬ 
den rond Q1 zorgen voor deze 
werkwijze. De overige lijnen 
van de PPPD op de 25-pens D- 
connector zijn óf ingangen van 
de 74HC244, óf doorverbin¬ 
dingen. Voor al deze pennen 
is een weerstand voldoende 
beveiliging. 

De lijnen MISO en MOSI hoeven 
in principe niet van een RC-filter 
te worden voorzien. De ringing 
op deze lijnen (en die is er!) is 
al uitgedempt wanneer SCK de 
data inklokt. Maar nu we toch 


bezig zijn, voegen we zo'n filter 
ook op deze lijnen toe. 

Is dit nu de uiteindelijke oplos¬ 
sing? Dat hangt er van af hoe 
je het bekijkt. Het toevoegen 
van een analoog filter aan een 
digitaal kloksignaal is iets dat 
je als ontwerper liever vermijdt. 
Maar in dit geval is het een 
adequate en simpele oplossing 
die werkt zonder dat het veel 
uitmaakt wat voor kabel je ge¬ 
bruikt (binnen grenzen der re¬ 
delijkheid). Het resulteert niet in 
een lagere prog ra mm eersnel¬ 
heid omdat alle software die in 
dit artikel genoemd wordt de 
bit-banging-methode gebruikt. 
En de snelheid daarvan is vele 
malen lager dan de 2 Mbit/s 
die deze filters doorlaten. 
Overigens is deze 'ringing' 
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ook bij andere programmers 
een belangrijk aandachtspunt. 
Als er hoge slew-rates gebruikt 
worden bij relatief lange kabels 
zal het gesignaleerde probleem 
ook daarbij optreden. In vroe¬ 
ger tijd wisten de ingenieurs 
dat al. Kijk maar eens naar 
de RS232-specificaties. Daarin 
werd al aangegeven dat, om 
aan de specificatie te voldoen, 
de slew-rate beperkt moest 
worden. Nemen we de seriële 
programmer van PonyProg, de 
SI-PROG, onder de loep, dan 
zien we dat daar geen klachten 
zijn over onbetrouwbaarheid. 

Suggesties en 
aanbevelingen. 

1. Zelfs met de Protected PPPD 
is het niet aan te bevelen om 
deze onder spanning in- en uit 
te pluggen. De PP is nog steeds 
geen hot-pluggable interface. 
Maar als je het toch wilt doen, 
zorg dan dat bij het inpluggen 
eerst de metalen rand van de 
D-connector contact maakt 
met de behuizing van de PC. 
Daarmee wordt eventuele stati¬ 
sche lading afgevoerd vóórdat 
de pennen contact maken. 

2. Teneinde deze dongle be¬ 
trouwbaar te laten werken, 
dient de voedingsspanning van 
de AVR 5 V te bedragen. En als 
het toch goed gaat met 3,3 V, 
zie dat dan als bonus. Er is na¬ 
melijk niet voorzien in niveau- 
aanpassingen. Wil je het toch 
proberen met 3,3 V ? Neem dan 
voor Dl een Schottky-diode. 

3. Wanneer je het STK200- 
board als target gebruikt en de 
AVR op de STK200 op 3,3 V 
werkt, dan gaat dat wel pro¬ 
bleemloos, maar dat is aan de 
STK200 te danken. 

4. Als je de programmeerkabel 
uit het target-AVR-board trekt, 
schakel dan eerst de voedings- 

Nuttige weblinks 


spanning uit. 

5. Laat de dongle gewoon 
aan de PC aangesloten zitten. 
Het is nu niet meer nodig om 
deze te verwijderen voordat 
de PC wordt uitgeschakeld, 
ó. Als je een verlengkabel 
gebruikt voor de PP, neem er 
dan één met afscherming. 

7. Controleer in de BIOS of 
de PP als EPP of ECP staat in¬ 
gesteld. Staat ie als SPP, dan 
werkt het gegarandeerd niet. 

8. Wees je er van bewust dat 
in het oorspronkelijke ont¬ 
werp van de STK200-dongle 
de IDC-connector 180° ge¬ 
draaid is, Met als gevolg dat 
pen 1 aan de ene kant niet 
meer pen 1 is aan de andere 
kant. Dus controleer de ver¬ 
bindingen goed voordat je de 
dongle aansluit. 

De kosten 

Voor het implementeren van 
al deze maatregelen, heb je 
een handjevol weerstanden, 
3 condensatoren en een tran¬ 
sistor nodig. Dat is een erg 
lage prijs, wanneer je dat af¬ 
zet tegen de mogelijke kosten 
van een defect moederboard 
of de frustratie van urenlang 
vruchteloos zoeken. Soms zijn 
oplossingen zó simpel voor 
zulke complexe problemen. 

Credits 

Ik heb geprobeerd te achter¬ 
halen wie de oorspronkelijke 
ontwerper is van deze don¬ 
gle. Er zijn echter zoveel sites 
te vinden waar deze dongle 
in besproken wordt, dat het 
onbegonnen werk is. Ik wil 
echter wel van de gelegen¬ 
heid gebruik maken deze ont¬ 
werper te bedanken voor zijn 
creatie. 

Nard Awater 


Namaak transistoren 

Het is al lang geleden dat er in 
Eektuur een artikel stond over 
nep-componenten. (september 
2004) Begin vorig jaar kocht 
ik een set stevige SANKEN 
power eind transistoren. Tot op 
heden heb ik ze niet toegepast 
omdat ik het PNP exemplaar 
niet vertrouw. Deze is volgens 
mij namaak. Zie de bijge¬ 
voegde foto. Is dit onderwerp 
nog actueel? 

C. Jansen 

Dit onderwerp is zeker nog actu¬ 
eel!. Er worden nog steeds veel 
namaak-componenten op de 
markt gebracht , zowel transisto¬ 
ren als IC's. Als we naar de foto 
kijken die u heeft meegestuurd , 
dan zien de twee transistoren er 
inderdaad heel verschillend uit. 
Toch hoeft dat niet meteen te be¬ 
tekenen dat een van beide na¬ 
maak is. Waarschijnlijk komen 
deze exemplaren uit verschillen¬ 
de productieseries en het is zelfs 
mogelijk dat ze niet in dezelfde 
fabriek zijn geproduceerd. Dat 
zou de verschillen in behuizing 
en opdruk kunnen verklaren. 
Maar het is inderdaad twijfel¬ 
achtig, dat zijn we met u eens. U 
krijgt alleen maar zekerheid als 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


u beide transistoren aan een uit¬ 
gebreide test onderwerpt of ze 
ontmantelt om de interne chips 
te kunnen vergelijken. 

We plaatsen deze foto hier in 
onze Mailbox en vragen de lezers 
hierbij welke ervaringen zij met 
deze specifieke typen hebben. 


Stabiel audiosignaal 

In mijn thuislab doe ik vaak 
metingen aan audioschakelin- 
gen. Een van de problemen 
die zich dan voordoet is dat 
de uitgangsspanning van de 
audi generator niet stabiel 
genoeg is, zeker als de be- 
lastingsimpedantie en/of de 
frequentie varieert. Nu heb 
ik ooit in Elektuur een schake¬ 
ling gezien die dit probleem 
oploste door de uitgangsspan¬ 
ning van de audiogenerator 
constant te houden. Op de 
fora en in het Elektuur-archief 
kan ik hier echter niets meer 
over vinden. Kunt U mij aange¬ 
ven waar ik moet zoeken? 

J.H. Monteban 

We kunnen ons zo'n schakeling 
niet herinneren , maar dat wil 
natuurlijk niet zeggen dat ze 
nooit gepubliceerd 
is. Een eenvoudige 
oplossing hiervoor 
is echter het toevoe¬ 
gen van een klein 
eindversterker-IC 
aan de uitgang van 
de generator (1 W 
of nog minder). De 
uitgangsimpedan- 
tie van zo'n verster- 
kertje is zo laag dat 
de uitgangsspan¬ 
ning ook bij wisse¬ 
lende en heel lage 
belastingen mooi 
constant blijft. 

worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 


PonyProg website: www.lancos.com/prog.html 

De laatste versie van AVRdude (tevens is hier GCC, de OpenSource C-compiler te vinden): 

http://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/ 

AVR-Studio, een kosteloze fraaie ontwikkel-omgeving voor de AVR-familie microcontrol¬ 
lers: www.atmel.com/dyn/products/tools.asp?family_id=607 

BascomAVR (de demoversie is alleen begrensd tot 4 KB gecompileerde code, maar verder 
is alles volledig functioneel): www.mcselec.com 

Het AVRISP-programma dat in AVR-Studio als plug-in te gebruiken is: 

www.kanda.com/avr-isp-software.html 
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Het Instrument 2008 - 'Mensen maken kennis' 


Van20t/m 23 Mei vindt in de Jaarbeurs in Utrecht de tweejaarlijkse internationale beurs en hetconferentieprogramma 
voor industrie en wetenschap 'Het Instrument' plaats. 40.000 m 2 staat vol met ongeveer 550 exposanten en de 
nieuwste technologie voor industrie en wetenschap. 



De federatie van technologiebranches FHI 
organiseert Het Instrument al sinds 1956 
volledig zelf. Hierdoor wordt vooral de 
inhoudelijke kwaliteit en de betrokken¬ 
heid van de bedrijven geoptimaliseerd. 

Dit jaar gaan de beurs en het congrespro¬ 
gramma internationaler en grootser dan 
ooit worden. Onder het motto 'mensen 
maken kennis' zijn imposante demo¬ 
stands in voorbereiding en wordt 
gewerkt aan een congrespro¬ 
gramma dat vooral inter¬ 
actief zal zijn. Vanuit de 
specialismen van de ex¬ 
poserende branches, In¬ 
dustriële Elektronica, In¬ 
dustriële Automatisering 
en Laboratorium Technolo¬ 
gie, wordt een breed scala 
aan technologie-toepassingsge- 
bieden geadresseerd in industrie, 
utiliteit, wetenschap en zorg: de hele 
kenniseconomie. 

Ook dit jaar zal er weer een LivePIL (Live Produc- 
tion Integration Line) te zien zijn. Op de 150 vier¬ 
kante meter grote stand van de LivePIL staat de produc¬ 
tie van zonnecellen centraal. De echt werkende hightech 
machine van OTB Solar is van 20 tot en met 23 mei het 
middelpunt in de stand. In een exploded view rondom de 
DEPx-machine is de technologie die normaal gesproken diep 
weggestopt is in de machine, voor elke bezoeker zichtbaar. 

Door de complete mix van (micro)procestechnologie en de discrete 
automatisering is de DEPx het perfecte voorbeeld van de 'fabriek' 
in de machine. Of we het nu hebben over vacuümtechnologie, 
hoge temperaturen of agressieve chemicaliën, ze zijn allemaal 
nodig bij de productie van zonnecellen. En deze productie vraagt 
op haar beurt weer om nauwkeurige instrumentatie en procesre¬ 
gelingen. Voor het produceren van dunne zonnecellen worden 
bovendien hoge eisen gesteld aan de motion- en control-zijde. 
Rondom de DEPx-machine van OTB Solar zullen de volgende be¬ 
drijven dit jaar deelnemen aan de LivePIL: 


zal er ook verder veel te beleven zijn. Onder de noemer 'No- 
velties in Technology' worden extra veel noviteiten gepresen¬ 
teerd. In een demostand 'LiveLab' voor schone sport loop 
je door een compleet laboratorium dat speciaal is inge¬ 
richt voor dopingcontrole en bevordering van gezond 
sporten. Bezoekers maken een tour langs een aan¬ 
tal stands waar ze in een aantal stappen worden 
voorzien van onderdelen waarmee ze aan het 
eind hun eigen complete accelerometer in 
handen hebben (zie insert in E lektor mei 
2008). Op het nanopaviljoen worden 
nanodeeltjes zichtbaar. Er zijn ver¬ 
schillende paviljoens gericht op 
communicatie-bussystemen 
voor de industriële auto¬ 
matisering en een pavil¬ 
joen gericht op soft- 
ware-systemen voor 
de industrie. Op het 
LABplaza staan spre¬ 
kers op de zeepkist. 
Georganiseerde groepen 
studenten worden op geselec¬ 
teerde stands ontvangen en in de 
watten gelegd als toekomstige tech¬ 
nologen die zo schaars zijn, enzovoort, 
enzovoort. Daarnaast omvat het hoogwaar¬ 
dige conferentieprogramma van HET Instrument 
2008 21 congressen (die in 2006 vijftienhonderd 
deelnemers trokken). Door de jaren heen neemt ook het aantal bui¬ 
tenlandse internationale stands en bezoekers vanuit het buitenland 
gestaag toe. Het feit dat HET Instrument als evenement steeds meer 
een uniek concept is geworden binnen West Europa en daarbui¬ 
ten, speelt daarbij natuurlijk een rol. 


• Pfeiffer Vacuüm, 

• SMC, 

• MKS Instruments Benelux, 

• Parker Hannifin, 

• Bürkert en 

• Egemin met haar Automated Guided Vehicle (AGV). 


• VAT Vacuum Valves, 

• Festo, 

• Vernooy, 

• Applikon, 


De LivePIL 2008 is dus zonder meer een uitgelezen moment om 
kennis te maken met de complexe zonnecelproductie én om de 
daarin daadwerkelijk gebruikte toepassingen van hoogwaardige 
technologieën te aanschouwen. 

Voor de 25.000 hoogopgeleide bezoekers die worden verwacht, 


Up-to-date informatie over HET Instrument is te vinden op www.het- 
instrument.nl. Via deze site kan men zich ook registreren voor een 
gratis bezoek aan de beurs en/of een betaalde deelname aan 
één of meer conferentieonderdelen. Ook het expositieprogramma 
en de exposantenlijst zijn hier te vinden. De beurs is van dinsdag 
t/m donderdag geopend van 9.30 tot 17.00 uur en op vrijdag 
van 9.30 tot 16.00 uur. 


Meer info: 

www.fhi.nl 

www.hetinstrument.nl 
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BuildingBlock, veelzijdige computer voor XI0/S10-huisautomatisering 


De firma Elekhomica presenteert 
,BuildingBlock', een kleine maar 
krachtige computer die dienst 
kan doen als hart van een 
XI0/S10-huisautomatise- 
ring. Deze kleine computer 
bevat een Webserver, SQL¬ 
Server en PHP-ondersteuning. 
Daarnaast is er bovendien de 
krachtige BuildingBlock script- 
ondersteuning. Deze kan ge¬ 
bruikt worden om X10/S10 
modules aan te sturen. Ook 
kan de BuildingBlock reage¬ 
ren op binnenkomende XI0/ 

SI 0-signalen. Aan de hand 
hiervan kunnen acties wor¬ 
den uitgevoerd. 

BuildingBlock wordt gele¬ 
verd met voorgeïnstalleerde 
software en enkele voorbeel¬ 
den. Op basis hiervan kan 
de gebruiker gelijk een start 
maken. De Webserver is di¬ 
rect actief en u kunt met het con¬ 
figureren beginnen. Voor de ge¬ 
bruiker met meer wensen is er 


- en dat is volgens de fabrikant 
echt uniek - de mogelijkheid tot 
het aanpassen van de applica- 


BuildingBlock bestaat uit een 
stuk hardware en software. De 
applicatie is gebouwd op basis 


biedt basisondersteuning voor 
HTML PHP en SQL. Dit biedt sa¬ 
men met meer dan 750 MB op¬ 
slagruimte een zeer goede 
basis voor een uitgebreide 
webapplicatie. 

Op basis van de componen¬ 
ten HTML PHP SQL en Buil¬ 
dingBlock script is de appli¬ 
catie gemaakt die op Buil¬ 
dingBlock draait. De code 
van deze samenhang is vrij 
uitleesbaar en wijzigbaar. 
Wanneer u enige kennis heeft 
van websites, zal de code u 
al snel bekend voorkomen. 
Het enige onbekende zal Buil- 
dingBlock-script zijn. Dit lijkt 
echter veel op Java, verschil¬ 
lende voorbeelden worden 
meegeleverd. 


Meer info: 

www.buildingblock.nl 



tie. De software is open source, van webpagina's. Hiervoor be- 
wat uitbreiden goed mogelijk zit BuildingBlock een ingebouw- 
maakt. de Webserver. Deze Webserver 


Advertentie 


Micropower BV is distributeur en leverancier van industriële computers en 
embedded systemen. 

Micropower importeert van een reeks gespecialiseerde fabrikanten. Hierdoor 
beschikt Micropower over een breed assortiment industriële componenten, 
mede geselecteerd op langdurige beschikbaarheid. 

Onze nadruk ligt op het leveren van klantspecifieke computer systemen in 
grote en kleine aantallen. 


Bent u op zoek naar een computer of embedded systeem voor uw toepassing of 
applicatie, compleet geassembleerd en geïnstalleerd, dan bent u bij ons op het 
juiste adres. 

Kijk op onze website voor het complete aanbod van industrial Mini PC's of neem 
vrijblijvend contact met ons op. 



eBOX748 

• Intel Pentium M 1,4GHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• lx RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1xLAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 100-240 VAC Input 

• 205 x 250 x 56 mm 



FX5201 

• AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 2x RS232, 4x USB(2.0) 

• lx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 123 x 120 x 44 mm 



FX5403 

• AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 130 x 200 x 44 mm 



AR-ES0831 

• Intel Pentium M/Celeron M 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 2x USB(2.0),2x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 12VDC input 

• 250 x 117 x 59 mm 


Industrial Mini Pc's 

Industrial Mini PC's zijn volwaardige systemen in een compacte behuizing, in de 
regel fanless met een gering stroomverbruik, wallmount geschikt en optioneel 
voorzien van harddisk en/of compact flash. De systemen zijn snel en gemakkelijk 
inzetbaar voor een breed scala aan stand-alone PC toepassing en met name 
Embedded applicaties. 

Voorbeelden: POS/Kiosk, Thin Client, monitoring, netwerk gateways, HMI, 
machinebesturing etc. 


nI\ 

ICROPt 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDfD SYSTEMS 


Minervum 7329 
4817 ZD Breda 
Nederland 

Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Fax. +31-(0)76 520 64 05 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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Nieuwe DP03000 serie oscilloscopen van Tektronix 


Tektronix heeft een nieuwe serie 
oscilloscopen geïntroduceerd. 
De DP03000 Digital Phosphor 
Oscilloscopes (DPOs) bestaat uit 
een aantal portable modellen die 
voortborduren op kenmerken die 
werden al werden voorgesteld 
bij de bekende DPO/MSO 4000 
serie. De nieuwe DP03000 
biedt trigger- en decodeer- 
ondersteuning voor de 
meeste populaire seriële 
bussen die toegepast wor¬ 
den in embedded systemen. 
Verder bezitten de nieuwe 
scopen standaard een ge¬ 
heugencapaciteit van 5 M 
en maken ze gebruik van 
de populaire Wave Inspec- 
tor navigatie- en zoekfunc¬ 
ties voor het opsporen van 
bepaalde gebeurtenissen. 

De DP03000 vereenvoudigt 
zo het debuggen en vestigt 
volgens de fabrikant nieuwe 
standaarden qua prestaties, 
prijs/kwaliteitsverhouding 
en gebruiksgemak. 

Bijna elk elektronisch pro¬ 
duct dat tegenwoordig 
wordt ontworpen en ge¬ 
produceerd, is wel een 
embedded systeem dat micro¬ 
processors, microcontrollers, 
DSP's, RAM, flash, EPROM's, 
FPGA's, A/D, D/A en andere 
l/O bevat. In moderne embed- 
ded-systeem-ontwerpen wordt 
steeds meer gebruik gemaakt 


van seriële bussen (zoals I2C, 
SPI en CAN) in plaats van pa¬ 
rallelle bussen. Bij een seriële 
bus worden via één lijn adres¬ 
sen, data, besturingssignalen 
en klokinformatie verstuurd. Dat 
maakt meten en debuggen voor 
een ontwerper een stuk lastiger. 


De DP03000 serie is uitstekend 
geschikt voor deze taak en biedt 
een serie hulpmiddelen om te 
werken met de meeste seriële 
bussen, waaronder I2C, SPI, 
RS-232/422/485/UART, CAN 
en LIN. 


Dankzij de grote geheugenca¬ 
paciteit van 5 Msamples kunnen 
lange reeksen seriële data met 
hoge resolutie worden opgesla¬ 
gen en naderhand worden be¬ 
studeerd. Om in die grote hoe¬ 
veelheid data snel bepaalde in¬ 
formatie te kunnen opsporen, is 


de DP03000 serie uitgerust met 
,Wave Inspector', een intuïtieve 
bediening om snel en nauwkeu¬ 
rig te kunnen scrollen en zoo¬ 
men. Wave Inspector biedt ook 
de mogelijkheid om door een 
hoeveelheid data te zoeken 


naar bepaalde gebeurtenissen 
en deze automatisch te laten 
markeren, waarna gemakkelijk 
tussen deze punten kan worden 
genavigeerd. 

De DP03000 oscilloscoopfami- 
lie bestaat uit zes modellen met 
ingangsbandbreedtes van 
1 00 tot 500 MHz. Alle ty¬ 
pen hebben een sample-fre- 
quentie van 2,5 GS/s met 
>5x oversampling op alle 
kanalen. 5 M geheugenca¬ 
paciteit is standaard voor 
alle kanalen. Ondanks alle 
mogelijkheden is de nieuwe 
serie slechts 5,4 inch diep 
en weegt slechts 4 kilo. Ze 
bezit USB plug-and-play PC- 
connectiviteit en heeft een 
scherp 9" WVGA-display. 

De nieuwe DP03000 se¬ 
rie vormt een aanvulling 
op de onlangs geïntro¬ 
duceerde DP04000 en 
MS04000 serie. De prijs 
ligt tussen € 3760 voor de 
tweekanaals DPO3012 en 
€ 9220 voor de vierkanaals 
DPO3054. Bij de DPO300- 
oscilloscopen wordt een 
gratis versie van NI LabVIEW 
SignalExpress Tektronix Edition 
LE base version meegeleverd. 

Meer info: 

www.tek.com/scopes 

www.cnrood.com 



RDS-ontvangers met hoge gevoeligheid 


Halfgeleiderfabrikant Silicon 
Labs heeft zijn programma ont- 
vangerchips uitgebreid met twee 
krachtige RDS-ontvangers (RDS 
= Radio Data System). Daarmee 
hoopt men te voldoen aan de stij¬ 
gende vraag naar componenten 
die het RDS-verkeerskanaal (TMC 

- Traffic Message Channel) en 
open data-applicaties (ODA 

- Open Data Applications) met 
statische GPS-navigatiekaarten 
kunnen koppelen, om daarmee 
de autobestuurder dynamisch 
om verkeersproblemen heen te 
loodsen. 

De Si4706 en Si4749 maken 
gebruik van digitale decodeer- 
technieken waarvoor octrooi is 
aangevraagd. Deze vormen een 


aanvulling op de reeds door Sili¬ 
con Labs gepatenteerde Low-IF- 
Architectuur en ze zorgen voor 
een hogere ontvangstgevoelig- 
heid in omgevingen met zwakke 
signaalsterkte. Daarmee is men 


verzekerd van een betrouwba¬ 
re ontvangst van RDS-data en 
daarmee dus een betere RDS- 
synchronisatie. In vergelijking 
met andere draagbare oplos¬ 
singen hebben de nieuwe IC's 


een gevoeligheid die circa 33% 
hoger ligt. 

Volgens de fabrikant ligt de de- 
coder-fout-rate (DER - Decoder Er- 
ror Rate) meer dan een factor 10 
lager dan bij vergelijkbare IC's 
die momenteel op de markt ver¬ 
krijgbaar zijn, wat een wezen¬ 
lijk stabielere verwerking van de 
ontvangen RDS-data mogelijk 
maakt. De nieuwe ontvangers 
zorgen voor een snelle RDS-syn- 
chronisatie in alle ontvangstsi- 
tuaties en minimaliseren zo de 
tijd die nodig is om weggeval¬ 
len verbindingen en data weer 
te herstellen. 

Meer info: 
www.silabs.com 


High Performance RDS 

Data Receiver ICs 
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Met Elektor naar China - Lees de blog op www.elektor.nl 

Van 12 t/m 21 april heeft Elektor met een select aantal reisgenoten een bezoek gebracht 
aan verschillende elektronicabedrijven in China. Natuurlijk was er genoeg tijd ingeruimd om 
ook kennis te maken met de cultuur van dit overdonderende land. Op de website van Elek¬ 
tor (www.elektor.nl) kunt u in de (Engelstalige) blog van deze reis lezen en zien hoe het de 
deelnemers bevallen is en wat ze daar beleefd hebben. 


Elektor-workshop: 
Sturen en nieten via Internet 

Met behulp van de E-blocks Internet-module en de 
bijhorende TCP/IP Flowcode-component 

Wilt u een zelf ontworpen systeem aan internet koppelen? Of wilt u op afstand uw systeem 
configureren? Of commando's geven via een tekst-interface of webbrowser, of verzamelde 
meetgegevens downloaden? De mogelijkheden via Internet zijn werkelijk onbegrensd! Denk 
bijvoorbeeld aan het uitlezen van een weerstation, het schakelen van verlichting of het bewa¬ 
ken en regelen van machines. 

Op zaterdag 21 juni 2008 wordt door Koen de Schepper in het St. Jozefinstituut te Schoten- 
Antwerpen een workshop over dit onderwerp gehouden. Tijdens deze workshop worden alle 
praktische aspecten belicht om via TCP/IP met een systeem te communiceren. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van de E-blocks Internet-module en de bijhorende TCP/IP Flowcode-compo¬ 
nent. Alles wordt duidelijk uitgelegd aan de hand van praktische voorbeelden die u in de 
workshop zelf kunt uitproberen. Ook wordt veel achtergrondinformatie gegeven over de wer¬ 
king van IP en hoe men thuis een netwerk kan installeren en configureren. 

Voor het volgen van deze workshop is alleen enige kennis van Flowcode nodig. 

Dagindeling: 

08.45: Registratie en ontvangst met koffie 

09:15: Theorie Internet: Ethernet, MAC, IP, UDP en TCP, Thuisnetwerk, DHCP, Router, Gateway, ... 

Oefening: IP-instellingen configureren en nakijken in Windows 
10:15: Theorie TCP: Configuratie internet E-block, Wachten op TCP connecties, Telnet, ... 

Oefening: Info uitlezen en sturen met tcp op de microcontroller 
11:15: Theorie HTTP: Requests en responses, mime-types, web browsers, ... 

Oefening: Info uitlezen en sturen met http 

12:30: Lunch 

13:00: Theorie HTML: Belangrijkste html-tags, minimale html 

Oefening: Sensors uitlezen met html 
13:45: Theorie: html-parameters, forms en fields 

Oefening: Berichten sturen op LCD met een webbrowser 
14:30: Theorie: html cliënt connecties opzetten, responses parsen 

Oefening: Internet knop 

15:15: Theorie geheugenbeperkingen: Optimalisaties, (i)Frames, interessante JavaScripts 

Oefening: Externe webpagina's, info van meerdere microcontrollers op 1 pagina 
16:00: Theorie Thuis en WWW Internet: NAT, DNS, DDNS, Port forwarding 

Oefening: Internet thermometer 
16:30: Afronding 

Datum en plaats: Zaterdag 21 juni 2008 van 8:45 tot 16:30 uur, 

St. Jozefinstituut te Schoten-Antwerpen 
Deelnamekosten: 179,-euro incl. lunch en certificaat. 

Elektor-abonnees ontvangen 10% korting. 

LET OP: Het aantal plaatsen is beperkt. Er is plaats voor 16 deelnemers! 

Meer info: www.elektor.nl 





AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks rïngkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
23 0V-ring kern trafo’s 
400V-transfor matoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitga ngstrafo’s voor 
buizenversterkers 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimoml 



AMPLIMO 
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Draadloos EEG-systeem werkt op lichaamswarmte en licht 



Binnen het kader van het Holst 
Centre heeft IMEC een draadloos 
tweekanaals EEG-systeem ontwik¬ 
keld met een hybride voeding 
die gebruik maakt van lichaams¬ 
warmte en omgevingslicht voor 
het opwekken van elektriciteit. De 
hybride voedingsunit bestaat uit 
een combinatie van een thermo- 
elektrische generator (die werkt 
op de door de slapen van een 
persoon ontwikkelde warmte) 
en een aantal zonnecellen. Het 
hele systeem is ondergebracht 
in een draagbaar apparaat dat 
de vorm van een hoofdtelefoon 
heeft. Het voedingsgedeelte kan 
binnenshuis een gemiddeld ver¬ 
mogen van meer dan 1 mW le¬ 
veren, wat meer dan voldoende 
is voor deze toepassing. 

Bij thermo-elektrische genera¬ 
toren die gebruik maken van li¬ 
chaamswarmte neemt het gepro¬ 
duceerde vermogen gewoonlijk 
af wanneer de omgevingstempe¬ 
ratuur in de buurt komt van de li¬ 
chaamstemperatuur. Vooral in de 


buitenlucht zal 
dit effect sterker 
merkbaar zijn, 
daar zullen de 
zonnecellen dan 
de stroomvoor¬ 
ziening voor hun 
rekening nemen. 

Bovendien die¬ 
nen deze zon¬ 
necellen ook als 
radiatoren voor 
de thermo-elektri¬ 
sche generator. 

In vergelijking 
met een eerder door het Holst 
Centre ontwikkeld EEG-systeem - 
dat uitsluitend werd gevoed door 
thermo-elektrische generatoren 
die op het voorhoofd waren ge¬ 
plaatst - heeft het nieuwe hybride 
systeem geringere afmetingen en 
is lichter van gewicht. Dankzij de 
volledig autonome werking, het 
onderhoudsvrije ontwerp en de 
geringe hoeveelheid warmte die 
aan het hoofd wordt onttrokken, 
wordt de bewegingsvrijheid van 


de patiënt nauwelijks beïnvloed. 
De thermo-elektrische generator 
bestaat uit zes thermo-elektrische 
units die gemaakt zijn van com¬ 
merciële miniatuur thermo-ele- 
menten. Elke radiator aan iedere 
kant van het hoofd heeft een ex¬ 
tern oppervlak van 4x8 cm en is 
gemaakt van Si-zonnecellen met 
een hoog rendement. Verder zijn 
thermisch geleidende kamvormi- 
ge structuren (zogenaamde ther¬ 
mische shunts) toegepast om de 


thermische barrière 
tussen de huid en 
de thermo-elemen- 
ten te overbruggen, 
die ontstaat door het 
haar van de persoon 
over de thermo-elek¬ 
trische generator. 

Het EEG-systeem 
maakt gebruik van 
een door IMEC ont¬ 
wikkelde ultra-low- 
power ASIC die 
kwalitatief hoog¬ 
waardige EEG-signalen levert 
met micro-power vermogen. Een 
low-power DSP codeert de EEG- 
data vervolgens en zendt deze 
naar een pc via een draadloze 
verbinding op 2,4 GHz. Het hele 
systeem heeft slechts 0,8 mW no¬ 
dig, een stuk minder dan het no¬ 
minale vermogen dat de hybride 
voeding levert. 

Mee r info: 

www.holstcentre.com 


16-bits MCU's van Microchip met USB en groot intern geheugen 



Microchip heeft de 12 varian¬ 
ten tellende PIC24FF256GB1 - 
serie microcontrollers voorge¬ 
steld. Deze controllers hebben 
het laagste stroomverbruik (100 
nA in rust) en de grootste op¬ 
slagcapaciteit (256 Kbyte flash- 
geheugen en ló Kbyte RAM) 
van de op dit moment op de 
markt verkrijgbare 1 ó-bits USB- 
MCU's. In de PIC24FF25ÓGB1 
is een full-speed USB 2.0-poort 
(12 Mbit/s) geïntegreerd, die 
beschikt over On-The-Go-functi- 
onaliteit, waarmee hij kan fun¬ 
geren als hoofdstation, als rand- 
apparaat of allebei. Dit maakt 
het gemakkelijk en voordelig 
om embedded toepassingen uit 
te breiden met geavanceerde 
USB-mogelijkheden. Microchip 
completeert dit met uitgebreide 
software-ondersteuning, gratis 
driver-routines voor de diver¬ 
se USB-klassen en applicaties. 
Hierdoor kunnen met deze nieu¬ 
we microcontroller-reeks een¬ 
voudig toepassingen worden 
gerealiseerd als het lezen van 
en schrijven naar flash-memory- 
cards, draadloze communicatie 
en het op afstand bijwerken van 
systeemprogrammatuur. 


In aanvulling 
hierop zijn de 
bouwstenen te¬ 
vens uitgerust 
met een CTMU 
(Charge Time 
Measurement 
Unit). Deze mo¬ 
dule maakt het 
in combinatie 
met het licentie- 
vrije programma¬ 
pakket mTouch 
Sensing Solution 
voor ontwikke¬ 
laars heel eenvoudig om zonder 
externe componenten capacitie- 
ve aanraakgevoelige bediening 
aan hun ontwerp toe te voegen. 
Samen met Microchip's gratis 
QVGA Graphics Software Libra- 
ry beschikken ze daarmee over 
een complete en economische 
oplossing voor bedieningsinter- 
faces met USB. 

Daarnaast zijn de componenten 
voorzien van uitgebreide commu- 
nicatiefaciliteiten, met maximaal 
vier UARTs, drie maal SPI en drie 
l 2 C-poorten. Ook is de PPS-func- 
tie (Peripheral Pin Select) inge¬ 
bouwd, waarmee de pentoeken- 


ning van de digitale periferie 
kan worden geoptimaliseerd op 
de benodigde l/O en de inde¬ 
ling van de print. 

Voor alle componenten in de 
PIC24F-familie kan gebruik wor- 
deng emaakt van hoogwaar¬ 
dige tools, zoals de C-compiler 
MPLAB C30 en de in-circuit emu- 
lator MPLAB REAL ICE. Wie het 
ontwikkelbord Explorer 1 ó bezit, 
kan direct met de microcontroller 
aan de slag door een USB OTG 
PIC24F-insteekmodule (bestelnr. 
MA240014) en een USB PIC- 
tail Plus dochterkaartje (bestelnr. 
AC 164131) aan te schaffen. 


Voor ontwikkelaars 
die snel willen begin¬ 
nen, is er de MPLAB 
Starter Kit voor 
PIC24F (bestelnr. 
DM24001 1). Deze 
omvat een MCU-print 
die wordt gevoed 
vanuit de USB-poort, 
de ontwikkelomge¬ 
ving MPLAB en de 
C-compiler MPLAB 
C32 plus de bijbeho¬ 
rende documentatie, 
voorbeeldprojecten 
met beschrijvingen, schema's en 
1 ó-bits compatibele driver-routi¬ 
nes voor de periferie. 

Op www.microchip.com/USB 
zijn diverse gratis programma's 
op te halen: USB Host Stack, 
USB Device Stack, USB OTG 
Stack plus software voor be¬ 
standsbeheer en stuurroutines 
voor verschillende USB-klassen 
(HID, MSD, CDC, Custom). 

De componenten in de nieuwe 
PIC24FJ256GB1-serie zijn on¬ 
dergebracht in 64-, 80- of 100- 
pens TQFP's. 

Meer info: 

www.microchip.com/usb 
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Systemen & Software 

Maatwerk in intelligentie 


Geen omgeving is gelijk bij embedded applicaties. Afstemming tot 
in het kleinste detail is daarom van groot belang. Onze samen¬ 
werking met de belangrijkste leveranciers en een uitgebreid 
portfolio bieden u een breed scala system- en softwareproducten. 
Geschikt voor uw embedded applicaties en van embedded 
boards en modules tot een geheel geïntegreerd industrieel 
systeem. En volledige ondersteuning in het ontwerp en het after- 
sales traject. Onze engineers worden veelvuldig getraind om u 
te kunnen ondersteunen met up-to-date kennis. 

Ons productenpakket 

Processorboards voor alle standaarden, zoals ATX, Mini-ITX, 
PICMG, CompactPCI, VME, uTCAen AdvancedTCA. Aangevuld 
met embedded operating systemen, flash storage oplossingen, 
communicatieboards, behuizingen en voedingen. 


KONING 
öi: HARTMAN 

WE LOVE TECHNOLOGY 


Energieweg 1, 2627 AP Delft 
T: +31(0)15 260 9803, www.koningenhartman.com 
salesdesk.ie@koningenhartman.com 


Plug en Play 

USB Data Logging 



Een nieuwe tooi, waarbij u zonder te 
programmeren, snel data kunt inlezen, 
analyseren en presenteren. 

NI LabVIEWSignalExpress 

■ Interactieve software zonder te programmeren 

■ Ondersteunt meer dan 270 DAQ modules 

■ Volledige LabVIEW compatibiliteit 

NI CompactDAQ 

■ USB data-acquisitiesysteem 

■ Meer dan 30 meetmodules 


» Bekijk de demo's en download gratis 
software op ni.com/datalogging 

0348 433 466 

Registreer voor Test Technologies seminars op 

ni.com/netherlands/testtechnologies 


NATIONAL 

^INSTRUMENTS 


National Instruments Netherlands BV■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124 ■ 3440 AC Woerden «Tel +31 348 433 466 
Fax +31 348 430 673 ■ Chamber of Commerce ■ # 301 168 13 ■ Utrecht 

©2008 National Instruments Corporation. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, National Instruments, NI, ni.com, 

NI CompactDAQ en SignalExpress zijn handelsmerken van National Instruments. Andere vermelde producten en 
firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen van hun respectievelijke bedrijven. 2008-9443-821-115-1 
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Elektor - Intel 'unplugged challenge: 

de oplossingen 

Notebook los van accu en netspanning laten werken 

Wisse Hettinga 



In november 2007 vroegen we 
u eens na te denken over het 
volgende probleem: hoe zou 
je een notebook van stroom 
kunnen voorzien zonder adap¬ 
ter en zonder accu. Laten we 
eerlijk zijn, het was Intel zelf 
die met deze vraag kwam. 
Dezelfde uitdaging hadden 
ze bij een aantal universiteiten 
in Europa neergelegd, maar, 
waarom de vraag ook niet 
gesteld aan de Elektor-lezers. 
Een vraag stellen aan het Elek¬ 
tor lezerspubliek is een vraag 
stellen aan een community van 
een kleine miljoen elektronica- 
liefhebbers die het blad lezen 
in 10 talen. Natuurlijk komen 
er dan reacties. 

En het zijn allemaal reële voor¬ 
stellen geworden. Stiekem 
hoop je op iets heel bijzon¬ 
ders. Het zou natuurlijk een 
uitstekende kans zijn voor de 
onderzoekers naar vrije ener¬ 
gie om eens te laten zien wat 
hun theorieën waard zijn. Of 
dat iemand een adapter voor 
aardstroom heeft gebruikt, of 
een antenne van 2 km in de 
lucht hangt en HF-energie om 
weet te zetten naar een bruik¬ 
bare voeding. Dat zat er al¬ 
lemaal niet bij. Ook de meest 
voor de hand liggende oplos¬ 
singen, zoals zonne- en wind¬ 
energie, hebben de harten 
van de ontwerpers niet kun¬ 
nen bekoren. 

Het blijkt dat de Duitse lezers 
zich het meest aangesproken 
hebben gevoeld. Hier kwam 
een aantal reacties binnen 
die zeer de moeite van het 
vermelden waard zijn. Neem 
de inzending van Lothar Mil- 


ler. Tijdens een bezoek aan een kerstmarkt besprak hij met 
een vriend de mogelijkheid om het achtergrondgeluid van 
kerstklokken en engelengezang om te zetten naar elektrici¬ 
teit. Hij bedacht een 'proof of concept' met twee speakers 
waarmee hij een lamp kan laten branden. Niet helemaal 
met het niveau achtergrondgeluid dat hij in gedachten had 
- het blijft een experiment met een heleboel herrie! 

Alexander Westhoff nam een stap in de toekomst. Hij stuur¬ 
de ons in de richting van Hydropak een 'water-activated' 
brandstofcel, een waterstofcel dus. Nu is dat niet een bijster 
originele oplossing, daar hebben we al auto's op rijden. 
Een notebook een uur laten werken kan dan geen probleem 
zijn. Maar toch is zijn denkrichting zo vreemd nog niet. In 
de komende jaren zullen we zien dat waterstofcellen klei¬ 
ner en praktischer gaan worden en daarmee ook breder 
toepasbaar. 

Meer ingenieus is de richting waarin Michael Rosseler en 
Matthias Mikysek het zochten. Zij hebben het idee van 
elektriciteitsopwekking door middel van luchtdruk volle¬ 
dig uitgewerkt. Een generator en DC/DC-converter zijn 
voldoende om een notebook aan de praat te krijgen. Op 
Youtube (zoek onder Elektor Intel) kunt u het werkende re¬ 
sultaat zien. 

Jürgen Depke kwam met een bijzonder voorstel. Hij liet al 
de voor de hand liggende oplossingen van omgebouwde 
trimfietsen achter zich, opende Ebay in zijn browser en 
kocht daar een aantal Peltier-elementen waarmee hij een 
thermogenerator samenstelde. Die 'truc' hebben we nog 
niet eerder gezien. 

Het is niet eenvoudig om zomaar iemand aan te wijzen met 
het beste voorstel. Bij alle inzendingen kun je eenvoudig 
stellen dat er flink wat energie aan te pas moet komen om 
de zaak draaiend te houden. Maar dat was de vraag niet. 
Laten we maar eerlijk zeggen, de thermogenerator vinden 
we een unieke manier voor de opwekking van elektriciteit 
en dhr. Depke kan de notebook verwachten. Net zo interes¬ 
sant vinden we oplossing met luchtdruk. Deze mannen kun¬ 
nen een Netgear Rangeman Next Wireless Router verwach¬ 
ten. Het idee van Lothar om omgevingsgeluid te recyclen is 
leuk en willen we ook belonen met een router. Alexander 
wijst ons terecht naar de toekomst. Waterstofcel len zullen 
zeker een plek innemen als het gaat om alternatieve en 
nieuwe vormen van energie. 


( 080067 ) 
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mikroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 






PIC 

IJfA'l IIIMMbNI 

BOARD 


IN-CIRCUIT 

DEBUGKR 


with on-boardH# 
In-Circuit USB2.0 

programmer & debuqqer 


EasyPIC5 is a world-class tooi that enables immediate prototype design. 
Thanks to many new features of this development tooi, you can start cre- 
ating your great devices immediately. EasyPIC5 supports 8-, 14-, 18-, 
20-, 28- and 40- pin PIC microcontrollers (it comes with the PIC16F887). 
The mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables very efficiënt debugging. 
Examples in C, BASIC and Pascal language are provided with the 
board. EasyPIC5 comes with the following printed documentation: 
EasyPIC5 Manual, PICFIash2 Manual and mikrolCD Manual. 




PICPLC16B Development Board 

Complete Hardware and Software solution 
with on-board USB 2.0 programmer and mikrolCD 


Minimize your time from prototype to final product by using 
market-proven PICPLC16B development board. PICPLC16B is a 
system designed for controlling industrial systems and machines. 
16 inputs with optocouplers and 16 relays (up to 10A) can sat- 
isfy most industrial needs. The ultra fast mikrolCD (ln-circuit 
Debugger) enables very efficiënt debugging and very fast proto¬ 
type development. Features: RS485, RS232, Serial Ethernet, 
USB 2.0 programmer and mikrolCD (In-Circuit Debugger) are 
available on-board. 


Evolving product features and 
modern input design require the 
use of touch sereens. The Touch 
screen controller with connector 
available on EasyPIC5 is a dis¬ 
play overlay with the ability to dis¬ 
play and receive information on 
the same display. It allows a dis¬ 
play to be used as an input device. 
Touch sereens are popular in the 
industry, where Standard inputs 
such as switches do not work very 
well. 


Uni-DS 3 Development Board 

Complete Hardware and Software solution 
with on-board USB 2.0 programmer 



Thanks to many features UNI-DS3 is the world's easiest to use 
development board for different types of microcontrollers.The 
system supports PIC, dsPIC, AVR, 8051, ARM and PSoC 
microcontrollers with a large number of peripherals. In order to 
continue working with different chip in the same development 
environment, you just need to swich a card. You can choose 
between USB or External Power supply. Each MCU card has 
its own USB 2.0 programmer! 


mikroElektronika Compilers 

Pascal, Basic and C Compilers for PIC microcontrollers 



Supporting an impressive range of microcontrollers, an easy-to- 
use IDE, hundreds of ready-to-use functions and many integrated 
tools makes MikroElektronika compilers one of the best choices on 
the market today. Besides mikrolCD, mikroElektronika compilers 
offer a statistical module, simulator, bitmap generator for graphic dis¬ 
plays, 7-segment display conversion tooi, ASCII table, HTML code 
export, communication tools for SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB 
, EEPROM editor, programming mode management, etc. 

Each compiler has many routines and examples such as EEPROM, 
FLASH and MMC, reading/writing SD and CF cards, writing charac- 
ter and graphics on LCDs, manipulation of push-buttons, 4x4 key¬ 
board and PS/2 keyboard input, generation of signals and sounds, 
character string manipulation, mathematical calculations, I2C, SPI, 
RS232, CAN, USB, RS485 and OneWire Communications, 
Manchester coding management, logical and numerical conversion, 
PWM signals, interrupts, etc. The CD-ROM contains many already- 
written and tested programs to use with our development boards. 

LV 18FJ Development Board 

Complete Hardware and Software solution 
with on-board USB 2.0 programmer and mikrolCD 



Whether your prototype use Ethernet or USB communication LV18FJ 
development board will definitely satisfy your needs. System supports 
64, 80 and 100 pin PIC18FxxJxx microcontrollers (it comes with 
PIC18F87J60 - PIC18 Microcontroller with an integrated lOMbps 
Ethernet Communications peripheral, 80 Pin Package). LV 18FJ is 
easy to use with the Microchip PIC18FxxJxx development system. 
The on-board USB 2.0 programmer with mikrolCD (In-Circuit 
Debugger) enables very efficiënt debugging and very fast prototype 
development. Examples in C, BASIC and Pascal language are pro¬ 
vided with the board. 



BIGPIC5 Development Board 

Complete Hardware and Software solution 

' mikrolCD 


Following the tradition of its predecessor BIGPIC4 as one of the best 
PIC development systems on the market, the BIGPIC5 provides newly 
revised features for the same price. System supports the latest (64) 
and 80-pin PIC microcontrollers (it is delivered with PIC18F8520). 
Many of these ready to go made examples in C, BASIC and Pascal 
language guarantee successful use of the system. A Touch screen 
controller with connector is available on-board. This development 
board has an on-board ultra fast USB 2.0 programmer, mikrolCD (ln- 
circuit Debugger) and integrated connectors for MMC/SD memory 
cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN, on-board RTC, PS/2 connector, 


DAC etc... 



Special Offers-Save time & money! 

Special Offers include all you need to start your development: 
Software, Development Board, Printed Manuals and Accessories. 


The main reason for choosing our special offers is their very favorable 
price and the ease of use. Reduce prototype development and testing 
time to hours or minutes. Our special offers include all the tools you 
need to get your project up and running fast for various types of micro¬ 
controller. 


w- mikroElektronika manufactures competitive development sys- 
fwji tems. We deliver our products across the globe and our satis- 
■PP fjed customers are the best guarantee of our first-rate service. 
B The company is an official consultant on the PIC microcon- 
trailers and the third party partner of Microchip company. We 
are also an official consultant and third party partner of Cypress 
Semiconductors since 2002 and official consultant of Philips 
Electronics company as well. All our products are RoHS compilant. 



CAN-1 Board - Interface 
CAN via MCP2551. 


CANSPI Board - Make CAN 
network with SPI interface. 

RS485 Board - Connect 
devices into RS-485 network 

Serial Ethernet - Make 
ethernet network with SPI 
Interface (ENC28J60). 

lrDA2 Board - Irda2 serve 
as wireless RS232 communi¬ 
cation between two MCU’s. 


Storage/RTC 



CF Board - Easy way to 
use Compact flash in your 
design. 

MMC/SD Board - Easy way 
to use MMC and SD cards in 
your design. 

EEPROM Board - Serial 
EEPROM board via I2C 
interface. 


RTC Board - PCF8583 RTC 
with battery backup. 



ADC Board - 12-bit analog- 
to-digital converter (ADC) 
with 4 inputs. 

DAC Board - 12-bit digital- 
to-analog converter (DAC) 
with SPI. 

Keypad 4x4 Board - Add 

keypad to your application. 

Accel. Board - Accel. is an 
electronic device that meas- 
ures acceleration forces . 


PICFIash 

with- nïiknftKÜ support 



PICFIash programmer - an 

ultra fast USB 2.0 programmer 
for the PIC microcontrollers. 
Continuing its tradition as one 
of the fastest PIC programmer 
on the market, a new PICFIash 
with mikrolCD now supports 
more PIC MCUs giving devel- 
oper a wider choice of PIC 
MCU for further prototype 
development. 

mikrolCD debugger enables 
you to execute mikroC / 
mikroPascal / mikroBasic pro¬ 
grams on the host PIC micro¬ 
controller and view variable val- 
ues, Special Function Regi¬ 
sters (SFR), memory and EEP¬ 
ROM while the program is run¬ 
ning. 


All of our products are 
shipped in special 

protective boxes. 

■ On-line secure ordering 
provides fast and safe 
way of buying our products. 


http://www.mikroe.com/en/distributors/ 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, Italy, 
Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, 
Syria, Egypt, Portugal, India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 


Please visit our website for more info http://www.mikroe.com 


SOFTWARE AND HARDWARE SOLÜTIONS FOR EMREDDED WORLD 
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Met lucht, geluid e 

De winnaars van onze notebook- 

Dr. Thomas Scherer 

In november 2007 startte Elektor een wedstrijd onder de titel 'De uitdaging'. Wij vroegen 
onze lezers om een laptop op een onconventionele manier van energie te voorzien. En hier 
is dan het resultaat! Drie inzendingen bewijzen dat er voor de creativiteit van onze lezers 
(bijna) geen grenzen gelden. 


Figuur 1. 

Binnen- en buitenaanzicht 
van een door Jürgen Depke 
toegepast Peltier-element. 
Te zien is dat verschillende 
elementen elektrisch in 
serie en thermisch parallel 
geschakeld zijn. 



Figuur 2. 

De Peltier-elementen zijn 
tussen twee met water 
doorstroomde vierkante 
buizen (boven) en een dik 
aluminium koellichaam 
(onder) ingebouwd. 



Figuur 3. 

De Depke-powergenerator 
tijdens test. Een 
gasbrander verwarmt de 
onderkant en door de 
buizen boven stroomt koud 
water. Door de koude en 
de afvoergassen vormt zich 
condenswater. 



Zoals al in de inleidende tekst is vermeld, hebben onze in¬ 
zenders de voor de hand liggende oplossingen (zoals ge¬ 
bruik maken van zon, wind en water) direct overgeslagen 
en in plaats daarvan interessante nieuwe wegen ingesla¬ 
gen. Ter ere van de volgende drie inzendingen plaatsen wij 
deze hier op een virtueel erepodium. 


l e prijs: warmte 

Jürgen Depke verbaasde ons doordat hij een natuurkun¬ 
dig wel bekend, echter tot nu toe buiten de ruimtevaart 
nauwelijks toegepast principe [1] in praktijk bracht. Het is 
bekend dat bij een Peltier-element [2] een stroom door het 
element een warmtetransport tot gevolg heeft. Maar het 
kan ook andersom, een temperatuurverschil veroorzaakt 
dan een stroom. 

Het rendement van een Peltier-element is niet al te hoog en 
hier worden niet met milliwatts, maar met tientallen watts 
gewerkt! Hierbij zal men zich zeker afvragen of dat zo zal 
werken. Dan kent men echter het doorzettingsvermogen van 
Jürgen Depke niet. Onder het motto "hoe meer hoe beter" 
en met behoorlijk wat zelfvertrouwen uitgerust, bestelde 
hij gewoon ergens in China tien van de dikste Peltier-ele¬ 
menten die hij kon vinden (zie figuur 1). leder van deze 
elementen moet in elk geval 136 W elektrische energie 
kunnen verwerken. De doorslaggevende vraag was, hoe 
de zaak zich omgekeerd gedroeg. 

Na aankomst van de lang verwachte levering kwam de te¬ 
genslag. Een van de tien geleverde elementen was defect. 
De vraag was of de resterende negen elementen genoeg 
vermogen zouden leveren... 

Eén ding was duidelijk. Om een groot elektrisch vermogen 
op te wekken was een zo groot mogelijk temperatuurver¬ 
schil nodig. Koud water leek een geschikte koudeleveran- 
cier. Een gasbrander was de ideale energiebron voor de 
warme kant. 

Het proces met water is tot zover te begrijpen. Maar een 
gasbrander op een fragiel onderdeel als een Peltier-element 
loslaten - of dat goed gaat? 

Maar Depke is nu eenmaal niet alleen goed in natuurkun¬ 
de en elektrotechniek, hij kan ook heel behoorlijk metaal 
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n wa rmte 

wedstrijd 



bewerken, zoals figuur 2 demonstreert. De bouw is een 
soort sandwichconstructie. Het onderste gedeelte bestaat uit 
een groot, dik aluminium koellichaam met ribbels, dat later 
door een vlakstraler op gas moet worden verhit. Van boven 
zitten twee afgedichte buizen met rechthoekige doorsnede. 
Aan de bovenkant van de buizen zijn op ieder einde een 
toe- en afvoer voor het koelwater aangebracht. Daartussen 
zitten de rijkelijk met warmtegeleidingpasta ingesmeerde 
Peltier-elementen. Depke had oog voor detail: De waterstro¬ 
men van beide buizen lopen tegen elkaar in, waardoor het 
aluminium koellichaam ook niet de minste kans loopt onre¬ 
gelmatig op te warmen! 


te gaan. Zij wilden 
(pers)lucht in (elektrische) energie omzetten. En 
ze hadden succes! 

Na een heleboel knutselen en uitproberen ontstond uitein¬ 
delijk een werkend prototype. Ze stuurden ons ter docu¬ 
mentatie een PDF. Daar is figuur 4 uitgelicht, die een 
soort blokdiagram van de 'energie-omzetter' toont. Een fles 
met perslucht levert lucht via een reduceerventiel aan een 
daarmee aangedreven pneumatische motor. Het reduceer¬ 
ventiel zorgt voor een constant blijvende werkdruk voor de 
motor (hier ó bar) en dat ondanks afnemende druk van het 
opslagmedium. De motor is mechanisch aan een genera¬ 
tor gekoppeld. De zo opgewekte elektrische energie wordt 


Tenslotte toont figuur 3 de installatie in werking. Depke liet 
door de buizen bronwater stromen met een temperatuur van 
ó g C. Het bleek, dat het brandende gas het aluminium koel¬ 
lichaam zo verhitte dat aan de bovenkant 110 ~C gemeten 
werd. De temperaturen bleven dus binnen (voor Peltier-ele¬ 
menten) aannemelijke grenzen en het temperatuurverschil 
was met meer dan 100 2 C heel behoorlijk. Depke kon bij 
een belasting met twee 1 2-V-halogeenlampen van ieder 
20 W een constante nominale spanning van 20,12 V bij 
een nominale stroom van 1,53 A meten. Zijn ongebruike¬ 
lijke stroomgenerator leverde dus volgens Bartjens iets meer 
dan 30 W. Met het oog op de spanning is te verwachten 
dat een volle gasfles een laptop langer dan een half uur 
kan voeden. Zijn inzending voor onze prijsvraag kan men 
onder [3] bewonderen. 

Volgens ons heeft Jürgen Depke de gewonnen laptop op 
een interessante manier verdiend. Hartelijk gefeliciteerd! 


2 e prijs: lucht 

Geen luchtkasteel. Voor de opslag van wind- en zonne- 
energie op grote schaal wordt op het ogenblik serieus 
nagedacht over de mogelijkheid om onderaardse holten 
(bijvoorbeeld zoutlagen) met perslucht vol te pompen. In¬ 
dien noodzakelijk kan de opgeslagen energie via geschikte 
motoren en generatoren weer in stroom omgezet worden. 
Een dergelijk idee moet Michael Rösseler en Matthias Mi- 
kysek afgelopen jaar door het hoofd geschoten zijn, toen 
zij besloten om deze winter de uitdaging van Elektor aan 



Figuur 4. 

'Schema' van een 
lucht/stroom-omzetter 
van Michael Rösseler en 
Matthias Mikysek. 



Figuur 5. 

Ophouw van een 
lucht/stroom-omzetter. 
Reduceerventiel (links 
boven), persluchtmotor 
(midden boven), generator 
(rechts boven), DC/DC- 
omzetter (rechts midden) 
en een batterij buffer- 
elco's (onder). 
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Figuur 6. 

Het draaien op lucht van 
een laptop in actie. De 
foto toont nog een pré- 
prototype dat weliswaar 
slechts met één buffer-elco 
is uitgerust, maar 
desondanks stabiel werken 
van de laptop bij lagere 
belasting mogelijk maakt. 



male omstandigheden. De motor heeft bij een nominaal ver¬ 
mogen van 120 W een nominaal luchtverbruik van 4,5 1/ 
s). Hiermee zijn de wedstrijdvoorwaarden zelfs met zeven 
minuten overtroffen! 

Om het kritische oog van Elektor in ieder geval er van te 
overtuigen dat de installatie werkelijk draait, hebben Mi- 
chael Rösseler en Matthias Mikysek niet alleen een foto 
(figuur 6) gestuurd, maar ook een video op YouTube 
geplaatst [5]. Wij zijn absoluut overtuigd en vinden het 
een mooi stukje werk en in ieder geval een tweede prijs 
waard! 


tenslotte met een geschikte gelijkspanningsomzetter naar 
een voor een laptop geschikte waarde omgezet. 

Tot zover de theorie. Dat een dergelijk plan kan werken, is 
volkomen duidelijk. De vraag is of de praktijk zich ook aan 
de theorie houdt. Maar beiden zetten het plan van figuur 
4 consequent in de werkelijkheid van figuur 5 om, die al¬ 
les behalve de persluchtopslag en de laptop toont. Om de 
notebook-spanning te bufferen werden op de uitgang van 
de DC/DC-omzetter nog elco's met een totale capaciteit 
van 22.400 |iF opgenomen. 

Volgens Rösselers en Mikyseks berekeningen op basis van 
de met 120 W royaal bemeten motor komt men met een 
industrieel toegepaste 50-l-persluchtcilinder met een vuldruk 
van 200 bar op een bedrijfstijd van 37 minuten (wie het 
precies wil weten: Volgens Boyle-Marriott [4] komen 50 I 
met 200 bar precies overeen met 10.000 I lucht onder nor- 


Figuur 7. 

Opbouw van een lawaai- 
recycler. Lawaai-opwekker 
(boven) en akoestisch 
direct gekoppelde lawaai/ 
stroom-omzetter (onder) 
van dezelfde constructie. 



Figuur 8. 

Proof of concept. De 
geluidsgolvenopwekker 
stuurt een lawaai-recycler. 
De halogeenlamp van 
20 W geeft meer licht 
dan goed is voor haar 
levensduur! 



3 e prijs: geluid 

Er waren natuurlijk ook inzendingen, die eerder onduide¬ 
lijk bleven en niet helemaal tot in het laatste detail konden 
aantonen dat het gepropageerde ontwerp een werkelijk 
bestaande laptop tot booten brengt - laat staan hem meer 
dan een half uur kan laten functioneren. En soms hadden 
we meer dan twijfel. Af en toe werd er verbaasd een wenk¬ 
brauw opgetrokken wegens de ongebruikelijke methoden 
die er werden voorgesteld. Dat was ook het geval bij het 
voorstel van Lothar Miller die zijn energie-opwekking met 
'lawaai-recycling' beschreef. 

Miller beschreef een jaarlijkse wandeling over de kerst¬ 
markt, waarbij hij de ingeving kreeg iets met de luid klin¬ 
kende en ieder gesprek verstorende geluidsgolven van het 
klokkenspel te doen. Hij vroeg zich af of het klokgelui ook 
gebruikt kon worden om een laptop van stroom te voorzien. 
Je moet er maar op komen! 

Zo gedacht, zo gedaan. Bij gebrek aan een echte klok 
werd een 40-cm-basluidspreker van de firma Visaton als 
klokkengeluidsimulator misbruikt. Om behoorlijk lawaai op 
te wekken, werd deze met sinustonen gevoed, die door een 
functiegenerator (Voltcraft MXG-0802) werden opgewekt 
en door een power-mixer (MXH300 van Behringer) behoor¬ 
lijk werden versterkt. Als geluid/stroom-omzetter diende een 
op dezelfde manier gebouwde luidspreker. Degenen die 
het willen nabouwen, wijzen we op de constructiefoto in 
figuur 7. 

Twee tegen elkaar geschroefde basluidsprekers - werkt 
dat? Lothar Miller kon het bewijzen door in elk geval een 
dia (figuur 8) van een geluidomzetter-aangedreven 20-W- 
halogeenlampje te laten zien, dat met iets meer dan 12 V 
werd gevoed. Dat zou precies genoeg energie voor het 
surfen met een notebook moeten zijn. 

En omdat deze oplossing ondanks enige lichte twijfel wat 
betreft de praktische realisatie (hoe koppel je een geluid- 
omzetter aan een kerkklok?) flink afwijkt van de gebruike¬ 
lijke methodes, heeft zijn 'proof of concept' volgens ons de 
derde prijs met recht verdiend, nietwaar? 

( 080200 ) 


Weblinks 

[1 ] http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoelectric_effect 

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoelectric_cooling 

[3] www.depke.info/html/elektor_.html 

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Boyle%27s_law 

[5] www.youtube.com/watch ?v=tJbHUccJBYc 
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3.S 1F Intel Core TU, 2 Duo miniboard 


O EniOQiBH9457 B : supports Core 1 * Duo/Coro™ 2 Duo 
CPU. max. FSB667MHZ 
y Geschiet voor CRI en LVDS 
W Ondersteunt Dual Display (Independent Display) 

U 1 x Gigabit Ethernet. 1 x SATA 3ÜÖMB/s. 6 x USB 2.0 f 
2 x RS232 

y Compact Flash Type U\ï socfcel 




EPIC Mmiboard met AMD LX80Ü CPÜ en 2 x LAN 

y EmCofeHa536Q’ AMD Geode LXÖÖO CPU 
y Ondersteunt CRT/LCD aansturing 
y 2 x Fast Ethernet 
y PC/104 plus interface 
y 4 x High Speed USB 2.0 Porls 




HPS Industrial bv ! Computer Solutions 


SjaCijr**™ 410 i GO ï T M-J-J774SG& • #eb wm hfl^refijslral n| 



Inverto is een toonaangevende ontwikkelaar en leverancier 
van uitermate technologisch vernieuwende diensten en pro¬ 
ducten in de dynamische vermogens- en verlichtingsmarkt. 
Ter versterking van ons team zijn wij op zoek naar: 

• Senior R&D Ingenieurs / Projectleiders 

Voelt U zich ook geroepen om in een toekomstgericht bedrijf 
te werken? Houdt U van vernieuwing en uitdagingen? Surf 
naar www.inverto.be voor meer informatie over deze 
vacatures en stuur zo snel mogelijk Uw gemotiveerde 
CV naar hr@inverto.be 

Inverto biedt U de mogelijkheid om jezelf te ontplooien in 
een firma in volle expansie met een aangename en collegiale 
werksfeer. Daarnaast kan je rekenen op een competitief 
verloningspakket, afhankelijk van je achtergrond en ervar¬ 
ing. Je werkt filevrij in regio Gent, België. 


■, 
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GELUIDSKAARTEN 



QJ*J J JL .141 


Audiospecialisten 

9 geluidskaarten uitgebreid getest 

Rolf Hahle 

De A/D- en D/A-converters die in de huidige geluidskaarten gebruikt worden, waren een 
paar jaar geleden alleen nog maar in meetapparatuur uit de topklasse te vinden. Het ligt 
dus voor de hand om voor metingen in het audiobereik een geluidskaart te gebruiken die 
bovendien ook nog uitstekend met Windows overweg kan. Met goede converters alleen 
heb je echter nog geen meetapparaat. Onze test laat zien hoe goed de verschillende 
geluidskaarten met signalen uit de praktijk overweg kunnen. 


Het aanbod van geluidskaarten is zeer divers. Er zijn ge¬ 
luidskaarten speciaal voor musici, waar ook soms een elek¬ 
trische gitaar of een microfoon op moet kunnen worden 
aangesloten. Dan zijn natuurlijk grote klinksteker- of XLR- 
aansluitingen nodig, eventueel ook symmetrische ingangen 
en vooral voldoende versterking. Want het ingangsniveau 
ligt hier rond een tiental mV. 

De kaarten voor privé-gebruik zien er natuurlijk heel anders 
uit. Hier worden cinch- of (kleine) klinkstekeraansluitingen 
gebruikt voor het aansluiten van de stereo-installatie, de 
videoapparatuur of een iPod. Er worden hier zo goed als 


geen eisen gesteld aan de versterking van het signaal, om¬ 
dat het niveau al gauw meerdere honderden millivolts of 
zelfs meerdere volts (cd-spelers) bedraagt. Dat ligt aan de 
bovengrens van het gemiddelde bereik van de ingangs- 
spanning van een A/D-omzetter (2,5 V). Alleen als men 
een signaal uit de koptelefoonuitgang van een draagbare 
MP3-speler wil gebruiken, is een paar dB extra versterking 
voor verbetering van de signaal/ruis-verhouding handig. 
En als men eindelijk de reeds lang gekoesterde wens van 
het digitaliseren van de LP-verzameling wil uitvoeren, is een 
geïntegreerde voorversterker ook niet slecht. 

De derde categorie bestaat uit de interne geluidskaarten 
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(met de nadruk op geluid) die met behulp van speciale dri- 
vers en DSP's geoptimaliseerd zijn voor het ruimtelijk en in¬ 
drukwekkend weergeven van de fictieve klankwerelden van 
de nieuwste computerspellen. Optimalisatie betekent hier 
dat de CPU zelf minder werk hoeft te verrichten. Ingangen 
voor externe bronnen zijn bij deze kaarten weliswaar ook 
aanwezig, maar het zwaartepunt ligt hier op de software 
en de weergave van meerkanaals digitale signalen (denk 
aan Dolby Digital). 

In alle categorieën zijn er interne kaarten, kaarten met een 
eigen interne busaansluiting voor externe aansluitkastjes of 
via USB (dikwijls) of Firewire (zelden) extern aan te sluiten 
apparatuur. De prijsopbouw is daarbij duidelijk: interne 
kaarten zijn het goedkoopst, met een losse externe brea- 
kout-box wordt het duurder (soms behoorlijk duurder) en 
externe kaarten kosten in het algemeen het meest. Bij deze 
laatsten is de prijs des te hoger naarmate de behuizing 
luxer en zwaarder is uitgevoerd. Helaas is de prijs niet echt 
een graadmeter voor goede of minder goede technische 
eigenschappen! 

Meetopzet 

Omdat beide omzettingsrichtingen (A/D en D/A) getest 
werden, hebben we eerst alle kaarten met dezelfde testsig- 
nalen (ló bit/44,1 kHz) van de harde schijf aan de tand 
gevoeld. Bij alle kaarten die op een andere samplefrequen- 
tie werken, is automatisch de geïntegreerde samplerate-con- 
verter gebruikt. De goede of minder goede eigenschappen 
daarvan komen dan natuurlijk direct in de meetresultaten 
bij de weergave aan het licht. 

Daarna mochten alle kaarten op hun maximale resolutie 
en samplefrequentie analoge testsignalen omzetten vanuit 
een cd-speler en een voorversterker van onberispelijke kwa¬ 
liteit. Met de voorversterker werd het signaalniveau opti¬ 
maal aangepast aan de respectievelijke ingangsgevoelig- 
heid van de te testen kaart. Bij de daaropvolgende weer¬ 
gave werd gemeten. 


Voor de meting gebruikten we een UPL audioanalyser van 
Rohde & Schwarz, een combinatie van een vervormings- 
arme generator en een tweekanaals analysen Voor de op¬ 
name en de weergave hebben we onze toevlucht genomen 
tot een programma uit de professionele studiowereld, dat 
met een- of tweekanaals signalen zeker geen problemen 
heeft: Wavelab van Steinberg, een fabrikant van profes¬ 
sionele audiosoftware. 

Bijna alle kaarten van de tests werden niet alleen met een 
windows-driver maar ook met een zogenaamde ASIO-dri- 
ver geleverd. Omdat de ASIO-architectuur door Steinberg 
werd ontwikkeld, had Wavelab natuurlijk alles in huis om 
alle kaartfuncties goed aan de tand te kunnen voelen. 

Beoordeling 

Alle meetresultaten vindt u in de grote tabel. De grafieken 
die het frequentieverloop bij de weergave (rode grafiek) en 
opname (groen) tonen, zijn ondergebracht bij de bespre¬ 
king van elke geluidskaart. Vanwege de verschillen in de 
uitrusting van de kaarten, breakout-boxen en drivers zijn 
de meetwaarden maar zeer beperkt vergelijkbaar. Zo zijn 
er bij enkele kaarten echte voorversterkers met een verster- 
kingsbereik van 60 dB aan boord, anderen hebben alleen 
maar een simpele impedantie-aanpassing of versterkers met 
een zeer bescheiden versterking. 

Het vinden van de grenzen van de uitsturing voor een ver- 
vormingsmeting is daarbij nog het kleinste probleem. Het 
is al moeilijker om de gevoeligheid voor de ingang in te 
stellen omdat onder Windows het niveau op tamelijk veel 
plaatsen ingesteld kan worden. Geheel onproblematisch is 
het (wat betreft de meting welteverstaan!) als de kaart ech¬ 
ter met een ASIO-driver wordt bestuurd. Daardoor wordt 
de kaart voor Windows praktisch onzichtbaar omdat het 
besturingssysteem niets kan met de ASIO-driver-architectuur 
van Steinberg. Tenminste tot nu toe. We zullen zien wat er 
gebeurt als volgend jaar de patenten aflopen. Misschien 
worden we nog wel door Microsoft verrast met een nieuw 
service pack inclusief ASIO-driver? 


rrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrr 
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GELUIDSKAARTEN 


Auzentech X-Fi Prelude 7.1 






Als je naar de verpakking kijkt heeft de Prelude bijna het effect van een product van Creative. Dat ligt niet op 
de laatste plaats aan het - met reden - onmiskenbare X-Fi-Logo. Auzentech, gevestigd in het Californische 
Santa Clara, is de eerste licentiehouder die met de X-Fi-CA20K soundprocessor van Creative een eigen kaart 
ontwikkeld heeft. Eenmaal uitgepakt maakt de kaart een uitgesproken goede indruk. Het grote aantal hoog¬ 
waardige SMD-elcos getuigt van de inspanning die is gedaan om te voorzien in stabiele voedingsspannin¬ 
gen, de toegepaste audio-versterkers horen bij de top. 

Naast 64 MB RAM, uitsluitend te gebruiken voor audiodoeleinden, is de kaart met een 24 bit/96 kHz A/D- 
converter (type AK5394A) en vier 24 bit/96 kHz D/A-converters van het type AK4396 uitgerust. Deze chips 
van Asahi Kasei Microsystems, een fabrikant die ook in hifi-kringen graag gezien wordt, hebben volgens de 
datasheet ruiswaarden van ongeveer 1 20 dB(A). Met de converters kunnen twee analoge in- en acht analoge 
uitgangen gerealiseerd worden. Buffering van de in- en uitgangen gebeurt met de bekende hoogwaardige 
operationele versterker OPA2134 van Texas Instruments. In de uitgang voor het voorste (stereo) kanaal zit in 
een voetje en daardoor uitwisselbaar(l) een opamp LM4562 van National. Er is dus nog genoeg speelruimte 
voor eigen experimenten. 

De kaart kan in alle resoluties tussen 16 en 24-bit met kloksnelheden van 32, 44,1,48 en 96 kHz werken. 

De meegeleverde driver ondersteunt ASIO 2.0 in alle resoluties en ondersteunt gelijktijdig meeluisteren. Twee 
speciale combo-cinch-bussen helemaal onderin de slotplaat vormen de S/PDIF in- en uitgang voor coax- en 
optische signalen. De passende adapter voor de gebruikelijke TOSLINK-stekker is bijgevoegd. 

De Prelude is een typische spel- en home-theater-kaart met alle mogelijke bijbehorende geluids- en surroundef- 
fecten; deze zijn echter voor hoogwaardige audiotoepassingen probleemloos uit te schakelen via de software. 
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Creative SB X-Fi Gamer 

De kleine Gamer uit de reeks van Sound Blaster is de eerste kaart van Creative in onze test. Evenals de vol¬ 
gende kaarten van deze fabrikant is hij uitgerust met de X-Fi-Soundchip, een eigen ontwikkeling van Creative. 
De meegeleverde driver is daarop afgestemd en bij alle kaarten gelijk. Na de probleemloze installatie met de 
meegeleverde software kunnen via de audioconsole verschillende modi geactiveerd worden. De basis voor 
al onze metingen is de audio-editing modus met deactivering van alle instellingen die de klank beïnvloeden 
(bitgetrouwe weergave, geen EAX, geen begrenzer). 

De kaart kan signalen in alle resoluties tussen 16 en 24 bit en met samplesnelheden van 32, 44,1,48 en 
96 kHz opnemen en weergeven. De meegeleverde driver ondersteunt ASIO 2.0 in alle resoluties en ook ge¬ 
lijktijdige monitoring. 

Op de slotplaat zijn alleen maar vier 3,5 mm stereo-klinkstekerbussen te vinden. Alle vier zijn geschikt voor 
de 7.1 -uitgangen, één daarvan neemt de koptelefoon voor zijn rekening en de functie van de optische digita¬ 
le uitgang. Meer in- en uitgangen zijn alleen intern bereikbaar: een AUX-ingang via een 4-polige boxheader, 
een dubbele header voor elke S/PDIF in- en uitgang evenals een 2x5-polige aansluiting voor een Intel HD- 
compatibel frontpaneel. 

Dankzij de low-profile vormfactor past deze kaart ook goed in media-center-pc's. Ook de optische digitale 
uitgang voor het aansluiten van thuisbioscoopsystemen komt daarbij goed van pas. Met deze uitrusting is 
de SB Gamer een typische vertegenwoordiger van de spel- en thuisbioscoopliefhebbers en daarbij is hij ook 
uitgerust met de daarbij behorende geluids- en surround-effecten. De meeste meetresultaten zijn minstens 
bovengemiddeld, dat kan echter nauwelijks van de lineariteit gezegd worden. 


Creative E-MU 0202 USB 



De grafieken tonen hetfrequentieverloop bij weergave (rood) en opname (groen). 


De firma E-MU heeft onder muziekanten al jaren een goede naam als producent van synthesizers. Ondertus¬ 
sen heeft het bedrijf onderdak gevonden bij Creative. 

De 0202 is de kleinste uitvoering in een reeks van USB-geluidskaarten. De kunststofbehuizing oogt aange¬ 
naam opgeruimd: in- en uitgangen zitten aan de achterkant, bedieningsorganen en koptelefoonaansluiting 
aan de voorkant. Het aantal aansluitbussen is in eerste instantie verwarrend, na een blik in de handleiding 
is het al snel duidelijk. Er zijn maar twee mono-ingangen en 2 mono-uitgangen, die met een modus-knop 
aan de voorkant gecombineerd kunnen worden tot een stereo-ingang. Aan de achterkant zijn weliswaar uit¬ 
gangen in de vorm van twee 6,3 mm klinkstekerbussen (mono) en een 3,5 mm mini-klinksteker beschikbaar 
maar ze voeren hetzelfde signaal. De kleine klinkstekerbus is quasi een ingebouwde adapter. 

Hetzelfde geldt voor de ingangen. Er zijn twee grote klinkstekerbussen (mono, symmetrisch, hoogohmig) voor 
twee ingangsignalen, waarvan de versterking met de beide potmeters (zonder nulpositie) aan de voorzijde 
tussen 0 en 60 dB kan worden ingesteld. Voor de microfoonaansluiting (met 5 V fantoomvoeding) is het lin¬ 
ker kanaal als klinksteker/XLR-combibus uitgevoerd waaraan nog een kleine klinkstekerbus parallel gescha¬ 
keld is. Voor het rechter kanaal is er alleen maar een 6,3 mm klinkstekerbus. 

De volumepotmeter voor de koptelefoon is gecombineerd met een aan/uit-schakelaar. Na het inschakelen lich¬ 
ten alle LEDs op het frontpaneel even op. Als ze weer uitgaan is de 0202 gebruiksklaar. Als simpele volume- 
controle zitten er twee LEDs per ingang op het frontpaneel. De groene LEDs met de aanduiding -12 gaan ook 
precies bij de overgang van -12,1 naar -12 dB aan, de rode clipLED gaat echter 3,8 dB 'te laat' branden. 

Bij de meting viel het op dat de E-Mu bij de weergave van 16 bit/44,1 kHz signalen de fase draait, bij 24 bit/ 
192 kHz is dat niet het geval. 

Er is een niveauregelaar voor meeluisteren. Zeer aangenaam is een ground-lift schakelaar per kanaal aan de 
onderzijde van de behuizing, die bij het meten meteen heel nuttig bleek. 

Bij het meest uitgebreide pakket van de testkaarten (vijf cd's, met Cubase LE en andere muziekproductie soft¬ 
ware) hoort een probleemloos te installeren driver voor Windows, helaas echter geen ASIO-driver. 
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RME Multifase II Hammerfall 

De enige Duitse fabrikant in onze test richt zich met zijn ont¬ 
wikkelingen overduidelijk op de professioneel werkende mu¬ 
sicus, die niet terugschrikt voor (hier virtuele) patch-bays of 
breakoutboxen en intensieve signaalrouting met send, return 
evenals pre- en postfadelistening. 

De kleine PCI-interface-kaart bevat nauwelijks meer dan de 
interface voor de externe breakout-box met de naam Ham¬ 
merfall DSP Multiface II. Ml Dl-in/uit en line out zitten aan de 
voorkant van de zeer degelijke metalen behuizing. Aan de 
achterkant zijn er acht analoge mono-ingangen en 8 mono- 
uitgangen, allemaal met grote klinkstekerbussen, symme¬ 
trisch met een resolutie van maximaal 24 bit/96 kHz. Wat 
ook past in een professionele studio-omgeving is een ADAT-, 
S/PDIF- en woordklok in- en uitgang. De afzonderlijke hi-po- 
wer monitoruitgang komt overal van pas. 

Het duizelingwekkende aantal mogelijke software-instellin- 
gen laat de onvoorbereide gebruiker eerst wel even schrik¬ 
ken. De software heeft twee control-panelen: een cross- 
bar HDSP matrix en de mixer (zie screenshot) voor ingang, 
uitgang en effect (16 kanalen). De bediening went echter 
snel en voelt al gauw logisch aan als men zich eenmaal de 
werkwijze van een studiotechnicus of musicus eigen heeft 
gemaakt. 

De niveau-meter in de mixer moet met een korrel zout genomen worden: bij de stand 0 dB heeft het linker 
kanaal slechts 0,07% THD, het rechter kanaal echter al 0,15% (bij aanbieding van hetzelfde monosignaal op 
beide kanalen). De kaart kan het echter veel beter: als men volgens de display -0,12 dB beneden volledige 
uitsturing blijft, dan liggen de waarden voor de vervorming beneden 0,007% respectievelijk 0,005% THD. 
Afgezien van uitglijders in het rechterkanaal biedt de multifase de beste lineariteit van de test. 

RME is naar eigen zeggen buitengewoon tevreden met de actuele drivers waarmee gelijktijdig opnemen en 
weergeven op alle kanalen met 'nul procent CPU-belasting' mogelijk moet zijn. Daarmee moet de kaart op 
een laptop (waarvoor een passende PCMCIA-interface kaart bestaat) dezelfde prestaties leveren als aange¬ 
sloten op een desktop-pc. 



Creative SB X-Fi Elite Pro 

De Sound Blaster X-Fi Elite Pro is het topmodel van Creative 
voor een 'Xtreme Fidelity'-geluid op de pc. De lay-out van 
de slotplaat van de kaart met de rangschikking van de vier 
kleine stereo klinkstekerbussen lijkt op die van de SB gamer, 
een belangrijk verschil is een sub-D-connector onderin voor 
aansluiting van de breakoutbox met de naam X-Fi-l/O-con- 
sole. De console is een tamelijk grote en platte doos die aan 
de voor- en achterkant voorzien is van aansluitbussen en bedieningsorganen. Met de meeste draaiknoppen 
aan de voorkant zijn alleen maar de intensiteit van de diverse klankeffecten te beïnvloeden (EAX, Crystalizer 
en CMSS-3D-functie voor surround-klank in de koptelefoon), met de beide linker potmeters kan de verster¬ 
king van de ingebouwde gitaar- en microfooningang ingesteld worden. De grote knop aan de andere kant 
fungeert als volumeknop en schakelt met een lichte druk alle uitgangen op mute. In de l/O-console is behal¬ 
ve de MIDI-, optische en coaxiale in-/uitgangen ook een voorversterker voor een magneto-dynamisch pickup 
element ingebouwd. 

In de Audio-Creation-Mode is het mogelijk om met de kaart bitnauwkeurige ASIO-opnames te maken met 
verschillende samplesnelheden en kleine vertragingstijden tot slechts één milliseconde. Met 24-bit-effecten, 
24-bit soundfont-sampling en 3D-MIDI is de Elite Pro - evenals de andere kaarten van Creative met de X-Fi- 
DSP - de allround oplossing voor audioproductie en alle soorten van digitaal amusement op de pc. De con¬ 
sole zorgt er niet alleen voor dat de belangrijke analoge en digitale aansluitingen goed bereikbaar zijn, ze 
zorgt met de meegeleverde IR-afstandsbediening ook voor een zekere luxe. 




Terratec Producer Phase 22 

Recording interface noemt Terratec de kleinste kaart uit de productiereeks, waarmee de doelgroep eendui¬ 
dig bepaald is (als er na een blik op de vier grote klinkstekerbussen op de slotplaat nog getwijfeld werd). De 
voor een PCI-kaart mechanisch zeer solide oplossing biedt aansluitmogelijkheden voor twee symmetrische 
signaalbronnen en twee symmetrische uitgangen. Op de sub-D-connnector past de meegeleverde kabel- 
bundel waarmee men een digitale ingang en een uitgang realiseert en het contact met MIDI-apparatuur tot 
stand brengt. De phase 22 kan bij opnemen en weergeven 24-bit resolutie aan met een bemonsterfrequen- 
tie van 96 kHz. Dat functioneert ook bij de digitale opname; weergave van digitale signalen is met maximaal 
192 kHz mogelijk. Op de meegeleverde driver-cd staat een complete serie drivers voor de hele reeks van de 
producent, de installatie verloopt snel en probleemloos. De installatie kan met WDM, MME of ASIO gebeu¬ 
ren. De bediening van alle functies via het controlepaneel is erg intuïtief. Alleen de optie 'select' wordt pas 
duidelijk als men weet dat met het paneel tot vier kaarten in een computer bestuurd en gesynchroniseerd 
kunnen worden. 
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De grafieken tonen hetfrequentieverloop bij weergave (rood) en opname (groen). 


ASUS Xonar D2 7.1 Channel Audio Card 

De moederbordenfabrikant ASUS uit Taiwan viert met de D2 zijn intrede in de geluidskaarten business. De 
PCI-kaart met vergulde stekers en een vergulde slotplaat ziet er opvallend kostbaar uit. Alle analoge aan¬ 
sluitingen gaan via 3,5 mm stereo klinkstekers in de slotplaat. Voor de digitale ingang en -uitgang is er voor 
elk een - vergulde - cinchbus. De componentenzijde is bijna helemaal afgedekt met een zwart geëloxeerde 
aluminiumplaat die voor elektrische afscherming dient; dus een kaart voor de echte fanatiekelingen onder de 
case-modders. Het wordt pas echt onoverzienbaar als men de kaart geïnstalleerd heeft en de computer heeft 
ingeschakeld. In plaats van gekleurde aansluitbussen heeft ASUS een overeenkomstige LED in de bussen zelf 
ingebouwd. Het wordt dus behoorlijk bont achter de computer! 

De omvang van de levering is opmerkelijk: er zitten vier kabels in met 3,5 mm klinksteker naar cinch, een 
lichtgeleidende kabel inclusief adapter naar cinch evenals een aparte slotplaat met MIDI-aansluiting en een 
passende adapterkabel van mini-DIN naar MIDI-koppeling. 

Als extraatje is er nog een omvangrijk softwarepakket voor musici. Eerder interessant voor elektronici is versie 
5.5 van het programma RMAA (Right Mark Audio Analyzer), waarmee men de kaart en natuurlijk ook andere 
geluidsbronnen meettechnisch aan de tand kan voelen. Het handboek is zeer overzichtelijk, maar laat echter 
ook nauwelijks meer zien dan alle denkbare aansluit varianten van luidsprekers, microfoon en koptelefoon. 
ASUS heeft een eigen audiochip van het type AV200 ingebouwd, die met maximaal 24-bit/l 92 kHz en full 
duplex moet kunnen werken, ook bij 7.1 -weergave. De nodige signaalconversie gebeurt met vier 24-bit D/A- 
converters CS5381 van Cirrus. Voor de D2 is er een passende ASIO-driver van ASUS. 


Roland Edirol FA-66 Fire Wire Interface 

Van synthesizer-prof Roland komt de compacte en met zijn rode aluminiumbehuizing buitengewoon stabiel 
werkende FA-66, die eveneens duidelijk is toegespitst op de behoefte van musici. De XLR/klinksteker-combo- 
bussen op het frontpaneel nemen twee symmetrische monosignalen voor hun rekening, die met maximaal 
60 dB versterkt kunnen worden, wat met twee naastliggende potmeters ingesteld kan worden. Dat is genoeg 
voor kleine signalen van een microfoon (dat mag zelfs een condensator microfoon zijn, want de FA-66 kan 
de officiële 48-V fantoomspanning leveren) tot aan line niveau. Een piek-LED voor beide kanalen waarschuwt 
voor oversturing. De voeding kan naar keuze betrokken worden uit de Firewire-verbinding van de pc of van 
een externe netvoeding. Daarvoor is er een schakelaar aan de achterzijde, net als de schakelaar voor de 
fantoomvoeding, de bemonsterfrequentie en een voor musici zeer praktische limiter. Het lijkt er op dat Roland 
over het algemeen de voorkeur geeft aan schuifregelaars en knoppen in plaats van muisklikken. Dat maakt 
de bediening van de Edirol natuurlijk zeer snel. Als er ergens iets te luid klinkt of te zacht dan is dat steeds 
snel met een handgreep te corrigeren. Het gelijktijdig gebruik van maximaal vier in- en vier uitgangen met 
24-bit/l 92 kHz is mogelijk, pas bij 6 kanalen is nog maar een samplesnelheid van 96 kHz realiseerbaar. Het 
frequentieverloop bij de weergave is de beste uit de hele test, evenals de uitgangsimpedantie van 50 ohm. 

De vervormingfactoren zijn zeer goed. Als er niet de voor meetdoeleinden nauwelijks te tolereren lineariteits- 
fouten waren, dan zou men de Edirol overal aanbevelen. 


Sweex External Soundcard 5.1 (SC004) 

De Sweex is een handzaam klein kunststof doosje dat rondom voorzien is van mini klinkstekerbussen: twee 
microfooningangen aan de linker kant, een optische S/PDIF-in- en uitgang (TOSlink) aan de rechterkant. Line 
in, koptelefoonuitgang en nog vier (stereo)uitgangen met 3,5 mm klinkstekerformaat sieren de voorkant. Drie 
status-LED's en vier knoppen op de bovenkant completeren de uitrusting. 

Zonder enige software-instaNatie zou de Sweex door het systeem van de testcomputer als USB-Audioapparaat 
herkend en geconfigureerd worden. De kaart werkt met een 
C-Media-Chipset, de driver op de meegeleverde cd-rom neemt 
de kaart dienovereenkomstig op in het systeem als MME-WDM 
C-Media USB Device en biedt nog een demo waarmee de ver¬ 
schillende ruimte klank modi gedemonstreerd kunnen worden. 

Ook met Wavelab waren er geen moeilijkheden. 

Met de knoppen op de bovenkant kan de weergave en de op¬ 
name geheel uitgeschakeld worden. Ook de master-volume-re- 
gelaar in de mixer van Windows is hiermee te bedienen om het 
volume te verlagen of te verhogen. De rode LED aan de boven¬ 
kant brandt als de kaart een signaal weergeeft. 

Gezien vanaf de in- en uitgang is de Sweex een soort 0,9 dB 
verzwakker, die echter alleen maar 16-bit/48 kHz aankan. 

De in de tabel als slecht aangegeven weergave van de recht¬ 
hoek respectievelijk naaldpulsen gaat niet over de vorm van 
het signaal - die is in principe wel goed - maar op de inten¬ 
sieve vervuiling van het signaal met mengproducten van de 
klokfrequentie. 

De weergave van de met 16-bit/44 kHz opgenomen standaard¬ 
signalen met de Sweex eigen 48 kHz toont een heleboel over- 
shoot in de trappen van het analoge signaal, wat in de beide 
grafieken te zien is. 
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Conclusie 

Door de bank genomen zijn de gemeten waarden heel 
goed. In de hele test is er echter geen enkele kaart die in 
olie gemeten parameters zeer goed is. Ofwel het ruisni¬ 
veau is te hoog, de vervorming te groot, het frequentiever- 
loop te bescheiden of de lineariteit miserabel. Is het bij alle 
meettechniekprogramma's in het audiobereik mogelijk de 
uitwerking van een fout in het frequentieverloop met cor- 
rectie-waarden te minimaliseren, een fout in de lineariteit 


werkt volledig door in de (on)nauwkeurigheid van de me¬ 
ting. Kaarten die het hier slecht doen wil je daarom niet 
eens in overweging nemen. 

Zonder de uitglijder bij de lineariteit zou de Multiface II van 
RME de duidelijke winnaar zijn, maar nu komt dus de Pro¬ 
ducer Phase 22 van Terratec op de eerste plaats, met heel 
dicht op de hielen de E-MU 0202 en de ASUS Xonar D2. 

( 071083 ) 


Kwantiseringsruis 

Omdat A/D-converters natuurlijk altijd een beperkte resolutie 
hebben, ontstaan er bij het omzetten van een analoog signaal 
onvermijdelijk afrondingsfouten. Digitaliseringsfouten van deze 
vorm kunnen gezien worden als het verschil tussen de digitale 


representatie van de bemonsterde analoge waarden en de 
werkelijke analoge waarde op het sampletijdstip. 

De fout verandert in de tijd en is daarom als ruis waarneem¬ 
baar, vandaar de term kwantiseringsruis. De kwantiseringsruis- 
afstand is de waarde van de verhouding signaal/kwantiserings- 
ruis in dB. 


Aliasing vervorming 

Zitten er in een analoog signaal - bijvoorbeeld in muziek - nog 
componenten met een frequentie groter dan of gelijk aan de 
halve samplefrequentie van de A/D-converter, dan ontstaan er 
bij de conversie laagfrequentere artefacten die na terugtrans¬ 


formeren niet meer uit het analoge signaal verwijderd kunnen 
worden. 

Aliasing vervormingen zijn te meten door een bekend en sta¬ 
tisch analoog signaal te onderwerpen aan een conversie en 
een terugconversie. Nu hoeft men alleen nog maar het oor¬ 
spronkelijke signaal te vergelijken met het resulterende signaal. 


De mixer van Windows 

Het softwarematige mengpaneel dat in Windows is geïnte¬ 
greerd, moet met voorzichtigheid gehanteerd worden. Bij de 
USB-Soundbox van Sweex wordt het onaangename aandeel in 
de beïnvloeding van het signaal duidelijk: als de volumeregelaar 
helemaal open wordt gezet, levert de box bij een ingangspan- 


ning van 1,73 V een uitgangspanning van 1,553 V en wel bij 
een matige vervorming (THD) van 0,028%. Schuift men de volu¬ 
meregelaar in de mixer van Windows zo ver omlaag, dat er nog 
maar 100 mV uit de uitgang komt, dan gaat de vervorming om¬ 
hoog naar 0,11 % THD, een factor 4 meer vervorming dus! 

Bij een lagere ingangspanning van 775 mV is het effect met 
een factor 7 (!) zelfs nog duidelijker. 


Latency 

De term 'latency' (vertragingstijd of latentietijd) bij geluidskaar¬ 
ten duidt op de vertraging die tussen de verwerking van het 
ingaande en het uitgaande signaal zit. Een geluidskaart heeft 
een bepaalde tijd nodig om een (analoog) inkomend signaal 
te verwerken en klaar te maken voor het gebruik in het digitale 
computerdomein. Hetzelfde geldt voor uitgaande signalen (dus 
signalen die door de computer afgespeeld worden). De com¬ 
puter en de kaart hebben tijd nodig om het signaal te verwer¬ 
ken, voordat het aan de uitgang van de geluidskaart verschijnt. 
Vooral bij gebruik in muziektoepassingen, zoals VST-instrumen- 
ten, is het belangrijk een zo klein mogelijke vertraging te heb¬ 
ben tussen een druk op het (virtuele) toetenbord en het verschij¬ 
nen van het geluidssignaal aan de uitgang van de kaart. 
Aangezien een computer niet alles tegelijk kan doen, maakt 
een geluidskaart gebruik van een buffer om te voorkomen dat 
er allerlei tikken en kraakjes in het geluid te horen zijn. Hoe 
kleiner de buffer, hoe sneller het signaal aan de uitgang ver¬ 
schijnt, maar hoe beter de driverstructuur moet zijn om uitval in 
het signaal te voorkomen. 

Windows XP heeft eigen drivers voor de afhandeling van ge¬ 
luid, zogenaamde MME-drivers (Multi Media Extension) Dit zijn 
algemene drivers die meestal de slechtste resultaten geven wat 
betreft de 'snelheid' van een kaart. De latentietijd kan hiermee 
oplopen tot zo'n 750 ms. 

In Windows Vista zijn er door een andere driverstructuur nog 
veel meer problemen. Hier lopen zelfs spelontwikkelaars tegen 
een aantal problemen aan, waardoor bepaalde in hardware 
geïmplementeerde effecten van de geluidskaart niet direct aan¬ 
gestuurd kunnen worden. 


De firma Steinberg (www.steinberg.net) heeft in 1999 de 
ASIO 2-standaard geïntroduceerd. ASIO staat voor Audio 
Stream Input/Output. De ASIO driver is geschreven om ge¬ 
luidskaarten zo snel mogelijk signalen te kunnen laten verwer¬ 
ken. Zo is er een speciale 'Direct Monitoring' ontwikkeld, die 
het inkomende signaal direct naar de uitgangen doorvoert, 
zonder dat het signaal door het interne audiosysteem (Win¬ 
dows, drivers, etc.) hoeft. Uiteraard moet de hardware in de 
geluidskaart hiervoor wel voldoen aan de ASIO 2-standaard. 
Om de vertraging zo klein mogelijk te maken (elimineren gaat 
nu eenmaal niet), kan er met de bufferinstellingen geëxperi¬ 
menteerd worden. De kleinst mogelijke vertraging hangt af van 
de geluidskaart, de drivers en de snelheid van de computer. 
Immers: de snelheid waarmee een geluid of effect door de 
computer gegenereerd kan worden, hangt samen met de pres¬ 
taties. Zo kan het dus goed gaan bij een enkel spoor, maar tot 
uitval komen bij het afspelen van meerdere tracks tegelijk. Een 
vergroting van de buffer is dan onvermijdelijk. 

Vertragingen van minder dan 10 ms kan het menselijk oor 
niet meer onderscheiden, tenzij het originele geluid tegelijk 
afgespeeld wordt. Tegenwoordig zijn er zeer snelle kaarten ver¬ 
krijgbaar die schitteren met latentietijden van rond de 0,3 ms. 
Ervan uitgaand dat monitorluidsprekers ongeveer een meter 
van je oor af staan en de snelheid van het geluid ongeveer 
343 m/s bedraagt, betekent deze afstand alleen al een vertra¬ 
ging van 2,9 ms! 

De conclusie is dan ook: voor snelle verwerking van signalen is 
ondersteuning van ASIO-drivers noodzakelijk. Afhankelijk van 
de gebruikte hardware kan de vertraging bij fatsoenlijke hard¬ 
ware teruggeschroefd worden tot ruim onder wat hoorbaar is. 
Maar het elimineren ervan is onmogelijk. 
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Nominale 
waarden * 

Auzentech 

Creative 

Creative 

X-Fi Prelude 7.1 

SB XtremeGamer 

E-MU 0202 USB 

Website van de fabrikant 

www.auzentech.com 

www.creative.com 

www.creative.com 

Prijs (winkelprijs) 

vanaf 180 Euro 

vanaf 70 Euro 

vanaf 100 Euro 


Lch/Rch 

Lch / Rch 

Lch / Rch 

Weergave WAV-file van harde schijf, analoog uit (D/A-converter) 

Frequentieverloop, max. afwijking niveau 20 Hz 20 kHz 

dB 

0,2..1 

-0,1 -0,5 

-0,2 -0,4 

-0,1 -0,4 

Blokgolf/impulsweergave 



slecht/slecht 

slecht/slecht 

matig/slecht 

Vervormingsfactor 400 Hz bij 0 dB 

% 

0,2..5 

0,0046 



Vervormingsfactor 400 Hz bij -60 dB 

% 

0,2..5 

0,26 


0,11 

Aliasing-vervorming bij -30 dB 

% 

0,03..1 


0,012 

0,18 

Lineariteit van de converter, max. afwijking 

dB 

0,5..5 


4,3 

1,3/ 0,1 

Signaal/ruis-verhouding bij 'digitaal nul' 

dB(A) 

106..88 

99/107 

92/98 

88/109 

Kwantiseringsruisafstand 400 Hz / 0 dB 

dB 

95..77 

95 

90/93 

87/98 

Opname via analoge ingang, analoog in/uit (A/D-converter) 

Frequentieverloop, max.afwijking niveau 20 Hz 20 kHz 

dB 

0,2..1 

0-0,1 

-0,4 1,4 

0,3 -1,4 

Blokgolfweergave 



slecht/slecht 

slecht/slecht 

goed / goed 

Vervormingsfactor 400 Hz bij 0 dB 

% 

0,2..5 

0,0036 

0,012/0,006 

0,009/0,006 

Vervormingsfactor 400 Hz bij -60 dB 

% 

0,2..5 

0,4/0,3 

0,06 

0,18 

Aliasing-vervorming bij -30 dB 

% 

0,03..1 

0,018 

0,012 

0,19 

Signaal/ruis-verhouding 

dB(A) 

95..86 

96/106 

94/97 

83/96 

Kwantiseringsruisafstand 

dB 

95..77 

89/91 

90/92 

83/90 

Lineariteit van de converter, max. afwijking 

dB 

0,5..5 

4,6 

3,5 

2,1 

Aansluitwaarde analoge in / analoge uit 

Ingangsgevoeligheid 

mV 


955 

2,28 

2,4 V (2120) 

Ingangsweerstand 

kOhm 

50..10 

4,1 

0,036 

2,05 

Uitgangspanning bij 0 dB 

V 


3,52 

2,26 

2,2 

max. kanaalafwijking 

dB 

0..0,2 

0,03 

0,1 

<<0,1 

Uitgangsweerstand bij 1 kHz 

kOhm 

0,2..3,2 

0,222 

10,85 

0,556 

Uitrusting 

Interface naar pc 



PCI-Bus 

PCI-Bus 

USB 2.0 

Analoge ingangen 



2 mie / 2 line (mini-klinksteker) 

2 (klinksteker) / 2 intern, line via 
4-pol Molex 

2 (Mono-klinksteker/mini-klinkste- 
ker/XLR) 

Analoge uitgangen 



7.1 /3,5-mm-mini-klinksteker 

7.1 / 3,5-mm-mini-klinksteker 

2 (mono-klinksteker en 
mini-klinksteker) 

Digitale ingangen 



1 (optisch/coax) 

intern 

- 

Digitale uitgangen 



1 (optisch/coax) 

ja / combi met mic/line-stereo 
ingang 

- 

Aansluiting voor breakout-box 



ja,intern 

- 

- 

MIDI In/Out 



- 

- 

- 

Koptelefoonuitgang 



ia 

ja 

ia 

max. samplefrequentie bij opname 



96 kHz 

96 kHz 

192 kHz 

max. resolutie bij opname 



24 

24 Bit 

24 Bit 







Bijzonderheden 



• uitgang-opamp in voetje 
•64 MBX-RAM 

• Intel HD-compatibel front panel 

• header (2x 5-polig) 

• koptelefoonversterker met 
volumeregeling aan voorzijde 

• direct monitoring met volume¬ 
regeling aan voorzijde 

• clipping-indicatie 

* betere waarden zijn groen, slechtere rood 
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RME 

Terratec 

ASUS 

Edirol 

Sweex 

Creative 

DSP Multiface II 

Producer Phase 22 

Xonar D2 

FA-66 

External Sound Card 5.1 

SBX-Fi Elite Pro 

www.rme-audio.de 

www.terratec.net 

www.asus.com 

www.roland.com 

www.sweex.com 

www.creative.com 

vanaf 650 Euro 

vanaf 80 Euro 

vanaf 120 Euro 

vanaf 300 Euro 

vanaf 20 Euro 

vanaf 210 Euro 

Lch/Rch 

Lch/Rch 

Lch / Rch 

Lch/Rch 

Lch / Rch 

Lch / Rch 


-0,1 -0,5 

-0,1 -0,5 

-0,1 -1,7 

-0,2 -0,1 

-0,1 -5 

-0,1/-0,5 

goed / goed 

goed/goed maar 180° 

goed / goed 

goed / goed 

slecht/slecht 

slecht/slecht 






0,07/0,04 

0,3/0,2 

0,45/0,19 

1,1/0,6 

0,6/1,2 

0,8 

0,4/0,8 

0,012 


0,012 

0,04 

0,15 

0,011 

0,1 / < 0,1 

0,5 

1,3/0,2 

4,6 

4,6/1 


100/109 

93/109 

90/103 

91/82 

76/96 

100/90 


90/98 

84/89 

87/78 

85/87 

82 


-0,3 -1,5 

-0,3 -1,3 

-0,1 -1,2 

-0,5-1 

-2,7 6,4 

-0,2/-0,2 

goed / goed 

goed/goed maar 180° 

goed / goed 

slecht/slecht 

slecht/goed 

schlecht/schlecht 

0,007/0,003 

0,006 

0,07 

0,013 

0,09 

0,1/0,09 

0,5/0,3 

0,4 

0,8 

0,9/1,8 

1,4 

0,3/0,6 

0,01 

0,012 

0,011 

0,04 

0,16 

0,011 

95/98 

95 

94/95 

89 

83/93 

76 (Masten 109) 

88/90 

91 

88/90 

84/77 

81/89 

93/81 

0,4/3 

1 

1,1/ 0,4 

6 

2,4/0,3 

-6,2 


3650 

290 (2,343 V zonder Boost) 

2020 

45 

1730 

529 

7,5 

94,85 

3,83 

21,2 

5 

46,9 

3,468 

2,16 

2,012 

2,3 

1,17 

1,63 

<<0,1 

<0,1 

0,1 

<0,1 

<0,1 

<0,1 


0,08 


1,028 


35,8 


PCI-Bus/PCMCIA 

PCI-Bus 

PCI-Bus 

Firewire 

USB 2.0 

PCI-Bus 

8 (6,3-mm-klinkstekerbus) 

2 (mono, symm., grote klinksteker) 

2 Line/2 mie, via 
3,5-mm-mini-klinksteker 

4 (mono, combo/ Cinch) 

2 (3,5-mm-klinksteker) 

2 Line / 2 Mie, via 
3,5-mm-mini-klinksteker 

8 (6,3-mm-klinkstekerbus) 

2 (mono, symm., grote klinksteker) 

8 (via 3,5-mm-mini-klinksteker) 

4 (mono, klinksteker) 

7.1 (3,5-mm-klinksteker) 

7.1 / 3,5-mm-mini-klinksteker 

1 (optisch/coax) 

1 (coax) 

1 (Cinch/optisch combibus) 

1 (optisch) 

1 (optisch) 

1 /1 (opt/coax) 

1 (optisch/coax) 

1 (coax) 

1 (Cinch/optisch combibus) 

1 (optisch) 

1 (optisch) 

1 / 2 (opt/coax) 


- 

CD/Aux 

- 

- 

ja, op de slotplaat 

ia/ja 

ja (5-pol.-DIN-conn) 

ia /ia 

ia/ja 

- 

ia/ia 

ja 

- 

ja 

ia 

ia 

ja 

96 kHz 

96 kHz 

192 kHz 

192 kHz 

48 kHz 

96 kHz 

24 Bit 

24 Bit 

24 Bit 

24 Bit 

16 Bit 

24 Bit 







• koptelefoonversterker met 
volumeregeling aan voorzijde 

• omschakelbare 
ingangsgevoeligheid 

• div. status-LED's 


• met kleuren verlichte 
aansluitbussen 

• koptelefoonversterker met 
volumeregeling aan voorzijde 

• direct monitoring met volume¬ 
regeling aan voorzijde 

• 48-V-fantoomvoeding 

* bedieningsknoppen 

• controle-LED's 

• koptelefoonversterker met 
volumeregeling aan voorzijde 

• MD-voorversterker 

• afstandsbediening 
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Je wilt een 



elektrische gitaar op 

e-energie? 


Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen metiDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 


(pNR0D.NL 



thuiswinkel 

waarborg 
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PRAKTIJK 


SCHAKELENDE VOEDING 



SAPS-400 

Krachtige schakelende voeding 
voor audiotoepassingen^^ - 


Sergio Sanchez Moreno (Coldamp) 

Schakelende voedingen staan bekend om hun hoge efficiëntie, maar zijn berucht vanwege hun in 
vergelijking met lineaire voedingen lastige ontwerp. Met de SAPS-400 bieden we een krachtige, 
regelbare symmetrische voeding die ideaal is voor lichtgewicht audioversterkers en genoegen neemt 
met minder dan een kwart van een vergelijkbare conventionele voeding. 


Wie graag een kijkje neemt in het bin¬ 
nenwerk van moderne apparatuur, zal 
ze vaak tegenkomen: schakelende voe¬ 
dingen. Pc’s, laptops, TV’s, DVD-spe- 
lers, set-top-boxes, bijna allemaal ma¬ 


ken ze tegenwoordig gebruik van een 
schakelende voeding. En niet zonder re¬ 
den: schakelende voedingen zijn goed¬ 
koper, efficiënter, lichter in gewicht en 
kleiner dan conventionele voedingen. 


Des te groter is dan ook de verrassing 
als we in een audioversterker kijken: 
Daar vinden we meestal nog een ou¬ 
derwetse analoge voeding met een 
dikke trafo (hoewel vaak toch iets slan- 
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Specificaties 

• 400W continu 

• Symmetrische uitgangsspanning, instelbaar van 35 tot 60 V 

• Geschikt voor 100...120 V AC en 200...240 V AC (50/60 Hz) 

• Hulpvoeding ±15 V/500 mA 

• Kortsluitbeveiligd 

• Rendement 92% 

• Compact, slechts 90x150x40 mm 

• Gewicht slechts 450 gram 


ker dan de specificaties van de verster¬ 
ker doen vermoeden) en grote elco’s. 
Waarom toch? 

Deze voorkeur voor analoge techniek 
is vooral gebaseerd op het vooroor¬ 
deel dat schakelende voedingen (die 
niet op 50 of 60 Hz maar op een fre¬ 
quentie van 30...200 kHz werken) te 
veel stoorsignalen produceren of een 
te slecht dynamisch gedrag vertonen 
om ze toe te passen in een audiover- 
sterker. Maar als een schakelende voe¬ 
ding zoveel stoorsignalen zou veroor¬ 
zaken, waarom wordt ze dan wel toe¬ 
gepast in CD- en DVD-spelers, waar 
veel zwakke signalen voorkomen die 
veel gevoeliger voor stoorsignalen zijn 
dan een eindversterker! 

Motivatie 

Toch zou een schakelende voeding 
voor een middelgrote tot grote audio- 
versterker wel flink wat voordelen bie¬ 
den. Al was het alleen maar om van 
de grote, zware (ringkern)trafo in de 
voeding verlost te zijn. Voor een klas¬ 
se-AB-versterker van 2 x 400 W is bij¬ 
voorbeeld een trafo van 1,2 kVA nodig. 
Die weegt bijna 7 kilo! En dan hebben 
we het nog niet eens over de rest van 
de voeding, zoals de grote elco’s die 
daar bij horen. 

Een marktonderzoek naar een geschik¬ 
te voeding leverde teleurstellende re¬ 
sultaten op. Voedingen met de ge¬ 
wenste specificaties (symmetrische 
uitgangsspanning van ±30 tot ± 100 V, 
met extra uitgangen voor lagere span¬ 
ningen) bleken niet in de handel ver¬ 
krijgbaar. Er zouden dus twee voedin¬ 
gen in serie gebruikt moeten worden. 
Veel keus in uitgangsspanningen was 
er ook niet. Bovendien bleken deze 
voedingen veel stoorsignalen op de 
voedingslijnen te produceren en ze wa¬ 
ren niet berekend op de dynamische 
belasting van een audioversterker. 

De auteur ontwierp tenslotte zelf een 
schakelende voeding, waarbij hij de 
speciale eisen die aan zo’n audiovoe- 
ding worden gesteld meteen in het 
ontwerp kon meenemen. De eisen wa¬ 
ren dus een symmetrische uitgangs¬ 
spanning met een laag ruis- en rimpel- 
niveau, een lage uitgangsweerstand 
om ook bij grote stromen de spanning 
goed stabiel te houden en tegelijker¬ 
tijd een efficiënte werking bij geringe 
stroomafname. Deze eisen zijn vaak 
tegenstrijdig (zie het algemene artikel 
over schakelende voedingen), maar 
toch is het mogelijk zo’n voeding te 
ontwerpen. Dat bewijst dit ontwerp 


van een schakelende voeding voor au- 
diotoepassingen die niet alleen qua 
prijs, gewicht en afmetingen, maar 
zelfs qua geluidskwaliteit voordelen 
biedt in vergelijking met standaard li¬ 
neaire voedingen. 

De opzet 

De hier gepresenteerde voeding levert 
een instelbare symmetrische voedings¬ 
spanning van ±35 tot ±60 V met een 
continuvermogen van 400 W (ca. 800 W 
muziekvermogen) en een rendement 
van meer dan 92% bij ingangsspan- 
ningen van 100... 120 of 200...240 V AC . 
De voeding is kortsluitvast en voorzien 
van een stroombegrenzing. Daarnaast 
is een extra symmetrische spanning 
van ±15 V/500 mA beschikbaar met 
een ontstoringsfilter. Het resultaat is 
een voeding die geschikt is voor zowel 
klassieke klasse-A/AB-versterkers als 
moderne klasse-D-versterkers. 

De afmetingen zijn erg klein 
(90x150x40 mm), zodat inbouw in een 
1U 19” module mogelijk is. Het ge¬ 
wicht bedraagt circa 450 g. De pres¬ 
taties zijn beter dan die van een con¬ 
ventionele voeding die tien keer zo 
zwaar, vier keer zo groot en twee keer 
zo duur is. 

De keuze in bruikbare topologieën is, 
net als bij andere schakelende voedin¬ 
gen, beperkt. Vanzelfsprekend moet de 
voeding galvanisch gescheiden zijn uit 
veiligheidsoverwegingen. En bij het 
vermogen dat we willen leveren is het 
logisch om te kiezen voor een halve- 
brug-topologie (dezelfde topologie die 
in de meeste pc-voedingen wordt toe¬ 
gepast). De grootste verschillen zitten 
in de trafo, het secundaire circuit, de 
regeling en de terugkoppeling. 

In een normale lineaire voeding voor 
een eindversterker is meestal hele¬ 
maal geen sprake van terugkoppe¬ 
ling. Meestal zit in de voeding van 
een eindversterker zelfs geen span- 


ningsstabilisator en dan zakt de span¬ 
ning ook behoorlijk in als er een flinke 
stroom geleverd moet worden. Alleen 
de elco’s in de voeding dienen daar als 
DC-filter om de spanning nog enigs¬ 
zins stabiel te houden. En ondanks die 
elco’s zal elke variatie in de netspan¬ 
ning ook leiden tot een variatie in de 
voedingsspanning van de versterker, 
met alle gevolgen van dien (met name 
het uitgangsvermogen wordt erdoor 
beïnvloed). 

De voeding die we hier presente¬ 
ren heeft wel een terugkoppeling en 
dat zorgt voor een vaste, stabiele uit¬ 
gangsspanning die onafhankelijk is 
van de belastingsstroom en de hoogte 
van de netspanning (binnen redelijke 
grenzen). Het verschil in uitgangs¬ 
spanning tussen vollast en nullast is 
beperkt tot 3 a 5%. Uit onze tests is ge¬ 
bleken dat dit leidt tot een schonere 
weergave met een diepe, strakke bas. 

Bouwstenen 

Het blokschema van de voeding is te 
zien in figuur 1. 

De schakeling werkt volgens het prin¬ 
cipe van een halve-brug-converter: De 
netspanning wordt gefilterd, gaat door 
enkele beveiligingen en wordt dan ge¬ 
lijkgericht door een diodebrug. Daarna 
wordt de spanning afgevlakt met be¬ 
hulp van condensatoren. We hebben 
dan een hoge gelijkspanning tot onze 
beschikking. 

Tussen beide polen van de gelijkspan¬ 
ning wordt een halve spanning Vbus/2 
gemaakt, die wordt aangesloten op 
een hoogfrequent-transformator. Op 
het andere einde van de wikkeling 
wordt met behulp van MOSFET-scha- 
kelaars afwisselend spanning Vbus en 
massapotentiaal gezet. Deze transfor¬ 
mator heeft twee secundaire hoofd¬ 
wikkelingen en nog twee secundaire 
extra wikkelingen. 

De spanning op de secundaire wikke- 
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lingen wordt bepaald door de wikkel- 
verhouding tussen de primaire en se¬ 
cundaire spoelen en is ook afhankelijk 
van de duty-cycle. (Vöut ~ Vin, D, N sec / 
N prim ). De uitgangsspanning van bei¬ 
de secundaire wikkelingen (die in het 
midden met elkaar en met de massa 
van de te voeden versterker verbon¬ 
den zijn) wordt dubbelzijdig gelijkge¬ 
richt en gefilterd met een LC-netwerk. 
Zo ontstaan de positieve en negatieve 
voedingsspanning voor de versterker. 
De totale DC-uitgangsspanning wordt 
gemeten door een feedback-schake- 
ling die is voorzien van een instelbare 
referentiespanning. Het feedback-sig- 
naal wordt via een opto-coupler door¬ 
gegeven aan het regelcircuit aan de 
primaire kant, dat op grond van die 
informatie de juiste duty-cycle voor 
de aansturing van de beide MOSFET- 


Er is nog een aparte secundaire wikke¬ 
ling die na gelijkrichting en stabilisatie 
een symmetrische uitgangsspanning 
van ±15 V (max. 500 mA) levert voor 
het voeden van voorversterkertrappen, 
filters en dergelijke. 

Ingangsgedeelte 

Het volledige schema is weergegeven 
in figuur 2. De netspanning komt bin¬ 
nen via Jl en gaat eerst door een ont- 
storingsfilter dat bestaat uit een com- 
mon-mode-smoorspoel L3 en een con¬ 
dens atornet werk. Dit filter onderdrukt 
een groot deel van storingen die wor¬ 
den veroorzaakt door het schakelen en 
voorkomt dat deze op het lichtnet te¬ 
rechtkomen. Daarnaast onderdrukt het 
binnenkomende stoorsignalen die de 
werking van de voeding zouden kun- 


optreden bij het opladen van de voe- 
dingselco’s bij het inschakelen. Van¬ 
zelfsprekend moet deze NTC-weer- 
stand geschikt zijn voor de optreden¬ 
de piekstromen en de nominale stroom 
die de schakeling opneemt (in het erg¬ 
ste geval 4 A bij een netspanning van 
100 V AC ). Als de voeding is opgestart, 
wordt deze NTC verwarmd door de 
stroom die er doorheen loopt en zal hij 
een lage weerstand hebben. Hij heeft 
dus maar weinig invloed op het ge¬ 
drag van de schakeling als deze even¬ 
wichtstoestand eenmaal is bereikt. 

Gelijkrichting en DC-spcmning 

Na het filter- en beveiligingscircuit 
wordt de netspanning gelijkgericht 
door een diodebrug. De frequentie van 
de netspanning is maar 50 of 60 Hz, 


Netspanning 

(100 - 1 20Vac of 200 - 240V AC ) 


L 0 1 1 - 



Netfilter 

N ©- 


E ®— |_ 

1 


Inschakelstroom- 

begrenzing 

en 

overspannings- 
beveilig 



Figuur 1. Blokschema van de SAPS-400. Het grote werk wordt verzet door de MOSFErs en transformator TF1; de besturing komt voornamelijk voor rekening van de PWM controller. 


schakelaars bepaalt. 

De besturingsschakeling heeft een ei¬ 
gen voedingsgedeelte 12 V/80 mA. 
(Omdat deze schakeling zich aan de 
primaire kant van de trafo bevindt, is 
deze galvanisch gescheiden van de 
uitgangsspanning.) In eerste instantie 
wordt de besturingsschakeling gevoed 
vanuit het opstartcircuit, daarna wordt 
deze taak overgenomen door een apar¬ 
te spanningsstabilisator. 


nen verstoren. Let er op dat de con¬ 
densatoren C14, C17 en C18 speciale 
X2- en Y2-typen zijn voor toepassing in 
netspanningsgevoede schakelingen. 
RT1 is een speciale NTC-weerstand 
die bij normale temperatuur een vrij 
geringe weerstand heeft (ca. 10 ohm). 
Als de temperatuur toeneemt, wordt 
deze weerstand snel kleiner. De func¬ 
tie van deze NTC is het voorkomen van 
snelle stroompieken die bijvoorbeeld 


dus hier zijn geen speciale, snelle dio¬ 
des nodig. Er hoeft alleen maar gelet te 
worden op de maximale spanning en 
stroom. Hier is gekozen voor een brug- 
gelijkrichter van 800 V/8 A, dat is ruim¬ 
schoots voldoende. 

De uitgangsspanning wordt gebufferd 
door Cl en C2. Deze condensatoren 
staan in serie en op het punt waar ze 
samenkomen staat de halve voedings¬ 
spanning. De beide bleeder-weerstan- 
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Figuur 2. Het schema toont de gebruikte topologie en alle toegevoegde regelingen en beveiligingen. 
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den R1 en R2 helpen om deze spanning 
exact in het midden te houden. Als de 
schakeling op een netspanning van 
100 tot 120 VAC moet werken, wordt 
dit punt verbonden met één van de 
AC-aansluitingen van de bruggelijk- 
richter. De schakeling werkt dan als 
een spanningsverdubbelaar en zorgt er 
voor dat bij deze lage netspanning toch 
dezelfde DC-spanning over de conden¬ 
satoren staat als bij een netspanning 
van 200...240 V AC . De punten die voor 
deze aanpassing met elkaar verbon¬ 
den moeten worden, zijn op de print 
gemarkeerd met de letters A en B. 

Deze verbinding mag dus niet gemaakt 
worden als de voeding wordt aangeslo¬ 
ten op een netspanning van meer dan 
120 V (zoals de in Nederland gebruike¬ 
lijke 230 V), anders zal de schakeling 
door de spanningsverdubbeling onmid¬ 
dellijk opgeblazen worden! 

Tot nu toe lijkt dit alles sprekend op de 
secundaire kant van een normale voe¬ 
ding. We hebben nu een gelijkspan¬ 
ning die gelijk is aan de topwaarde 
van de ingangsspanning. Bij een si¬ 
nusvormige netspanning is de gelijk¬ 
spanning V2 maal de effectieve waar¬ 
de. Voor 230 V AC komen we dus uit op 
325 V DC . Bij een zwaardere belasting 
zal op deze voedingsspanning een 
rimpelspanning van 100 of 120 Hz ont¬ 
staan. De condensatoren zijn zodanig 
gedimensioneerd dat deze rimpelspan¬ 
ning niet groter wordt dan 30 V tt bij 
volle belasting. Op de uitgangsspan- 
ning zal dat weinig effect hebben, om¬ 
dat die geregeld wordt. 

Er is een belangrijk verschil tussen 
deze voeding en een conventionele 
voeding, waar het gelijkrichten en af¬ 
vlakken aan de secundaire kant ge¬ 
beurt: We hebben hier met een veel 
kleinere stroom te maken bij een be¬ 
paald vermogen. Dat houdt in dat veel 
kleinere afvlakelco’s gebruikt kunnen 
worden en dat we veel minder kans 
hebben op het optreden van de hinder¬ 
lijke bromgeluiden van 100 of 120 Hz, 
die ontstaan bij het opladen van de el- 
co’s in de voeding. 

Primaire vermogenstrap 

De hoofdtransformator, TF1, heeft één 
primaire spoel, die aan een kant AC- 
gekoppeld is met de halve voedings¬ 
spanning (Vbus/2) via koppelconden- 
sator C5. De andere kant van de spoel 
is verbonden met de halve brugschake- 
ling die gevormd wordt door de twee 
MOSFET-schakelaars Q1 en Q2. Via 


deze MOSFET’s wordt de wikkeling af¬ 
wisselend verbonden met Vbus of 0 V. 
De gate van elke MOSFET wordt aan¬ 
gestuurd vanuit trafo TF2B door twee 
onafhankelijke wikkelingen die elk ver¬ 
bonden zijn met de gate en source van 
een FET via een gate-weerstand. Over 
de gate-weerstand is een diode anti- 
parallel geschakeld, die er voor moet 
zorgen dat de FET weer snel dichtge- 
stuurd wordt (als beide FET’s tegelijk 
opengestuurd worden, ontstaat een 
gevaarlijk grote stroom; dat moeten 
we voorkomen.) De primaire spoel van 
deze transformator wordt bestuurd 
door een high current driver-IC op de 
controller-kaart. 


De hoofdtransformator ziet geen DC- 
component, maar alleen een golfvorm 
van + Vbus/2 tot -Vbus/2, dankzij kop- 
pelcondensator C5. Deze laatste moet 
wel groot genoeg zijn om te voorkomen 
dat de stroom inzakt tijdens het vlak¬ 
ke gedeelte van de blokvormige span¬ 
ning waarmee de transformator ge¬ 
voed wordt. Als we daarvan uitgaan 
en we weten welk vermogen er van de 
voeding gevraagd wordt, dan kunnen 
we bepalen wat voor kern en wikkelin¬ 
gen we voor deze transformator nodig 
hebben. HF-trafo’s hebben meestal een 
ferrietkern en geen luchtspleet, omdat 
ze geen energie hoeven op te slaan. 


Deze worden vaak in flyback-conver- 
ters toegepast voor vermogens onder 
100 W. 

In dit geval is gekozen voor een EDT39- 
kern. Uit de gegevens van deze kern 
blijkt dat zijn afmetingen (gerelateerd 
aan de W a A c -parameter, waarin W a de 
beschikbare ruimte voor de wikkeling 
voorstelt en A c de effectieve doorsne¬ 
de van de kern) voldoende zijn voor 
de 400 W die wij door de transforma¬ 
tor willen sturen bij een frequentie 
>80 kHz in halve-brug-topologie. Zie 
het kader voor details over de bereke¬ 
ning van de transformator. Op dezelf¬ 
de manier kan het aantal windingen 
bepaald worden voor de secundaire 


wikkelingen voor de voeding van het 
regelcircuit en de extra voedingsspan¬ 
ning, waarbij we rekening moeten hou¬ 
den met de extra spanning die over de 
regelaars valt (in totaal 18 V, dan ko¬ 
men we uit op 4 windingen.) 

De mechanische opbouw van de trans¬ 
formator is essentieel voor een goede 
werking. Daarbij moeten we rekening 
houden met de volgende punten: 

- We moeten de spreidingszelfinductie 
zo klein mogelijk zien te houden. Dat 
betekent dat de koppeling tussen de 
primaire en secundaire spoel zo goed 
mogelijk moet zijn, evenals de koppe¬ 
ling tussen de wikkelingen en de kern. 
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Om dat te bevorderen splitsen we de 
primaire spoel in twee keer 13 windin¬ 
gen en leggen we de secundaire wikke¬ 
ling zo strak mogelijk tussen beide helf¬ 
ten in. Zo’n combinatie wordt ook wel 
een ‘sandwich-wikkeling’ genoemd. 

- De wikkelingen moeten gemaakt wor¬ 
den van draad van voldoende diameter 
om de koperverliezen laag te houden 
bij het door ons gewenste vermogen. 
Helaas is het niet genoeg om dik draad 
te gebruiken: Bij de gebruikte frequen¬ 
tie moeten we rekening houden met 
het skin-effect dat er voor zorgt dat 
de stroom alleen aan de buitenkant 
van het draad wil lopen en niet in het 
centrum. Bij 85 kHz is het zinloos om 
draad dikker dan 1 mm te gebruiken. 
Daarom gebruiken we zowel voor de 
primaire als voor de belangrijkste se¬ 
cundaire wikkelingen twee draden 
parallel. 

- Isolatie en veiligheid zijn erg belang¬ 
rijk. Kortsluiting tussen de primaire en 
secundaire wikkelingen moet onmoge¬ 
lijk zijn. Bovendien moet ook een span¬ 
ning van 3 kV niet in staat zijn om een 
vonkbrug tussen beide wikkelingen te 
vormen. Daarom moeten de afstanden 
en materialen met zorg gekozen wor¬ 
den. We maken daarom gebruik van 
extra isolatie, zoals driedubbel geïso¬ 
leerd draad voor de primaire wikkeling 
en isolatiekous bij de aansluitingen om 
de juiste afstanden (ook voor kruipstro- 
men) te waarborgen. De aansluitpun- 
ten van de primaire en secundaire wik¬ 
kelingen zijn met opzet gekozen aan 
weerskanten van de spoelvorm, zodat 
ook op de print voldoende afstand tus¬ 
sen de verschillende wikkelingen be¬ 
schikbaar is (8 mm, meer dan wettelijk 
is vereist voor dergelijke apparatuur). 

- En... Natuurlijk moet er voldoende 
wikkelruimte zijn om al die wikkelin¬ 
gen door de spoelkern te krijgen! Dat 
klinkt misschien triviaal, maar zo is 
het niet: Deze transformator is strak 
en zorgvuldig gewikkeld; anders past 
het gewoon niet! 

Er zijn nog veel meer factoren waar bij 
het ontwerp rekening mee moet wor¬ 
den gehouden, zoals het vermijden van 
wervelstromen, lakken om trillingen te 
voorkomen en dergelijke, maar die val¬ 
len buiten het kader van dit artikel. 


De secundaire kant 

Aan de secundaire kant van de voe¬ 
ding zien we allereerst een dubbelzij¬ 


dige gelijkrichter. Er is een aftakking 
halverwege de secundaire spoel, die 
de massa van de voeding voor de ver¬ 
sterker gaat vormen. De gelijkrichter 
is opgebouwd uit drie dubbele ultra¬ 
snelle diodes, omdat we hier een span¬ 
ning van 85 kHz moeten gelijkrichten 
die ook nog eens steile flanken bevat. 
Dioden met een normale hersteltijd 
zijn hiervoor ongeschikt. Er kunnen 
spanningen optreden tot 160 V tt en de 
gemiddelde stroom kan oplopen tot 
(■Pmax/2)/35 V = 5,8 A, daarom is geko¬ 
zen voor typen van 200 V/10 A. 

Na de gelijkrichter volgt een LC-fil¬ 
ter. De spoel dient voor de opslag van 
energie op de momenten dat er geen 
spanning op de transformator staat 
(bij een duty-cycle <50%). De afvlak - 
king van de voedingsspanning gebeurt 
door de navolgende condensatoren. De 
spoel moet dus in staat zijn voldoende 
energie op te slaan. Geschikte spoe¬ 
len hebben een ferriet- of ijzerpoeder- 
kern. De twee spoelen zijn op dezelf¬ 
de kern gewikkeld (in tegengestelde 
richting, omdat ook de stromen tegen¬ 
gesteld zijn). Dat verbetert de afhan¬ 
kelijkheid tussen de beide uitgangs- 
spanningen. (Als de wikkelingen niet 
gekoppeld waren, zou een toename in 
de ene voedingsspanning gemakkelijk 
kunnen leiden tot een verlaging van de 
andere voedingsspanning.) 
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Net als een conventionele voeding 
heeft deze voeding een condensator- 
bank voor het afvlakken van de voe¬ 
dingsspanning. Maar deze ziet er wel 
anders uit, want de condensatoren 
worden niet bijgeladen met een fre¬ 
quentie van 100 Hz, maar met twee 
keer de oscillatiefrequentie van de om¬ 
zetter. Dat betekent dat de condensa¬ 
toren een factor 10 of meer kleiner kun¬ 
nen zijn dan in een normale voeding. 
Voor een grote betrouwbaarheid moet 
de rimpelspanning zo klein mogelijk 
blijven en het heeft voordelen om de 
afvlakelco zo groot mogelijk te maken. 
Elko’s van 3300 yL/F waren de grootste 
die we konden plaatsen. 

Ondanks de hogere laadfrequentie 
voor de condensatoren is het voor een 
audio-versterker bovendien belangrijk 
om een redelijk grote hoeveelheid ener¬ 
gie beschikbaar te hebben in de buffer- 
elco’s. Dit leidt er ook toe dat de terug¬ 
koppeling van de spanningsregelaar 
van deze voeding vrij traag werkt. Het 
resultaat is een erg stabiele voeding, 
ook bij de sterk variërende dynamische 
belasting in een audioversterker. 
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PRAKTIJK 


SCHAKELENDE VOEDING 


Tra nsf o rmato r be re ke n i ng 

Voor de berekening van de primaire spoel moeten we gebruik maken 
van de basisvergelijking voor de fluxdichtheid van de transformator, 
rekening houdend met de eigenaardigheden van een blokvormige 
stuurspanning. De fluxdichtheid wordt bepaald door de grootte van de 
ingangsspanning, de frequentie en de oppervlakte van de kern: 

AB=E/(4-10-8-A e -N prmi -f switch ) 

Of N prim = E/(AB-4'10- 8 -A e -f switch ) 

E is de piekspanning in V, A e de effectieve oppervlakte in cm 2 , B de 
maximale fluxdichtheid in Gauss, N prim het aantal windingen van de 
primaire wikkeling en f switch de schakelfrequentie in Hz. 

De schakelfrequentie die we gebruiken, is 85 kHz. Als de frequentie 
te hoog gekozen wordt, treden er te grote verliezen in de kern op en 
flinke schakelverliezen in de MOSFET's. Wordt de frequentie te laag 
gekozen, dan wordt de benodigde fluxdichtheid onpraktisch groot, wat 
ook leidt tot grotere kernverliezen en een kleiner maximaal vermogen 
bij gebruik van dezelfde kern. 

Bovendien zullen bij een lagere frequentie grotere spoelen en con¬ 
densatoren nodig zijn aan de secundaire kant om de spanning af te 
vlakken. Een conservatieve waarde voor B is 1500 Gauss (0,15 Tes- 
la) voor Ferroxcube 3C90 materiaal. Bij deze frequentie zullen de 
kernverliezen circa 2 W zijn. Omdat E ongeveer 155 V is voor een in¬ 
gangsspanning van 220 V (of 110 V met de juiste draadbrug voor de 
spanningsverdubbeling), betekent dat: 


N prim = 155/(1 500-4-10-8-1,25-85000) = 24,31 - 25 windingen 

We splitsen de primaire wikkeling in twee helften van elk 1 3 windingen 
en krijgen dan in totaal 26 windingen. De ingangsspanning mag dan 
wat groter zijn en we hebben toch nog voldoende fluxdichtheid (met 
deze getallen zal B variëren van 1300 tot 1538 Gauss bij spanningen 
van 200...240 V AC of 100...120 V AC ). 

Nu moeten we het aantal windingen van de secundaire spoel bereke¬ 
nen. We gaan daarbij uit van de meest ongunstige omstandigheden, 
zodat er wat reserve overblijft voor de regeling om zijn werk onder alle 
omstandigheden goed te kunnen doen. Voor de minimale nominale 
ingangsspanning (200 V AC resp. 100 V AC ) hebben we aan de primaire 
kant een voedingsspanning V bus van 280 V. Als we een uitgangsspan- 
ning van maximaal 60 V willen en de regelaar heeft een maximale 
duty-cycle van 45% (er is enige dode tijd nodig), dan is het aantal win¬ 
dingen in de secundaire spoel als volgt te berekenen: 

V uit =V in -D-N sec /N prim = V in -D-TR; 

TR mi „=V ui ,m ax /(V in . min -D) = 0,476 

Dus: 

N S e C -0,476-N prim = 0,476-26 = 1 2,38 windingen. We ronden dat 
naar boven af op 13 windingen per secundaire spoel. 

Eigenlijk moeten we er iets bijtellen voor de spanningsvol over de ge- 
lijkrichtbrug (circa 1,4 V) en de diodes in het uitgangscircuit (circa 1 V), 
maar die spanningen zijn te verwaarlozen in vergelijking met de span¬ 
ningen die we hier gebruiken. Bovendien hadden we al met een ruime 
marge gerekend. 


Terugkoppeling, regelcircuit en VoUT 

De totale uitgangsspanning (tussen 
+V CC en -V ss ) wordt gemeten via een 
weerstand in combinatie met enkele 
selecteerbare zenerdiodes en een in¬ 
stelbare shuntregelaar van het type 
TL431 (U2). Hiermee wordt de LED in 
de opto-coupler aangestuurd. 

De fototransistor van de optocoupler is 
verbonden met het regelcircuit en deze 
levert zo de primaire kant van de scha¬ 
keling de informatie die nodig is voor 
het aanpassen van de duty-cycle van 
de MOSFET’s, Op deze wijze wordt de 
uitgangsspanning zodanig bij geregeld 
dat deze constant blijft. Dit zorgt niet 
alleen voor een goede compensatie van 
variaties in de belastingsstroom en de 
netspanning, maar maakt het ook mo¬ 
gelijk om de uitgangsspanning aan 
onze wensen aan te passen. De uit¬ 
gangsspanning is instelbaar in twee 
bereiken (bereikskeuze: J14, fijninstel- 
ling: PI) van ±35 V tot ±60 V. 

De terugkoppeling en de compensa¬ 
tie zijn essentieel voor het gebruik van 
deze voeding in combinatie met een 
audioschakeling. De details van de 
werking van het printje met het regel¬ 


circuit (Control Board op J13, links in 
het schema) worden hier niet gepubli¬ 
ceerd, maar de werking ervan kan wor¬ 
den omschreven als een PWM-regelaar 
met terugkoppeling en beveiligingen. 

Opstart- en regelcircuits 

Het regelcircuit heeft een voeding van 
10 tot 15 V nodig bij een stroom van on¬ 
geveer 70 mA. Voor het voeden van dit 
printje bij het opstarten dienen Q4 en 
Dll. Q4 levert een uitgangsspanning 
van ongeveer 10,3 V uit de voedings¬ 
spanning van 300...350 V. De stroom 
wordt door R5 beperkt tot ca. 75 mA. 
Deze voedingsspanning wordt via D8 
toegevoerd aan het regelcircuit. Als de 
voeding eenmaal is opgestart, wordt 
het regelcuircuit verder gevoed door 
spanningsstabilisator UI (7812), die 
gevoed wordt vanuit een extra secun¬ 
daire wikkeling op de transformator. 
Als de voeding om één of andere reden 
niet opstart, zal de thermische scha¬ 
kelaar Tl openen en zo oververhitting 
van het opstartcircuit voorkomen. In 
dat geval kan de voeding pas weer op¬ 
starten wanneer Tl ver genoeg is af¬ 
gekoeld en weer sluit. Dat kan enkele 
minuten duren, wat voor wat extra vei¬ 
ligheid zorgt. 


Stroombegrenzing 

De stroom door de primaire wikkeling 
van TRI wordt gemeten met behulp 
van een hoogfrequent-stroomtrafo die 
bestaat uit één primaire en 100 secun¬ 
daire windingen (het ziet er uit als een 
draad die door een ringkernspoel ge¬ 
stoken is). Na gelijkrichting door een 
snelle diodebrug (D15...D18) en be¬ 
lasting met een 100-Q-weerstand ont¬ 
staat een meetsignaal van 1 V/A. Dit 
signaal wordt naar het control board 
geleid, waar het gebruikt wordt om de 
beveiliging aan te sturen. Deze onder¬ 
breekt de stroom circa 4 s lang als een 
ingangsspanning van meer dan 4 V 
gedetecteerd wordt, overeenkomend 
met een primaire stroom van 4 A. Deze 
stroombegrenzing is niet erg nauwkeu¬ 
rig en is alleen bedoeld om de voeding 
kortsluitvast te maken. 

Extra ±15-V-voeding 

De extra voeding aan de secundaire 
kant lijkt sterk op de voeding voor het 
regelcircuit aan de primaire kant. Ze 
bestaat uit een extra secundaire wik¬ 
keling van 4 windingen, die ongeveer 
20 V levert. Deze spanning wordt en- 
kelzijdig gelijkgericht en gestabiliseerd 
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door U4 en U5 op respectievelijk +15 V 
en -15 V. 

Als hoge eisen gesteld worden aan 
deze extra uitgangsspanning kan nog 
een LC-filter toegevoegd worden aan 
beide uitgangen. Een smoorspoel van 
10... 100 |iH in serie met de voedings- 
lijn, in combinatie met een 1000-jiF- 
elco naar massa is voldoende. 

De maximale uitgangsstroom bedraagt 
500 mA, hiervoor zorgt de interne be¬ 
veiliging van de LM7815/7915. 

Let er op dat de massa van deze ex¬ 
tra voeding zwevend is: hij is niet ver¬ 
bonden met de massa van de hoofd¬ 
voeding en ook niet met de aarde. Als 
dat gewenst is, kan men de massa zelf 
doorverbinden. 

Installatie en gebruik bij 
lage uitgangsspanningen 

De voeding moet gemonteerd worden 
op een platte aluminium grondplaat 
(zoals de kast van een audioverster- 
ker). Het aluminium moet niet geverfd 
en volkomen schoon zijn om een goed 
thermisch contact te garanderen. Bij 
normaal audiogebruik zullen er geen 
temperatuurproblemen optreden, maar 
bij langdurig testen met maximaal ver¬ 
mogen moeten de uitgangsdioden en 
de transformator wel van een gefor¬ 
ceerde koeling worden voorzien. 

Om de voeding te monteren op een alu- 
miniumplaat met een dikte van X mm 
dient u vier M3-boutjes te gebruiken 
met een lengte van X+2 tot X+4 mm. 
Dat is stevig genoeg en voorkomt dat 
de boutjes in contact komen met de 
printplaat. 

De dissipatie van de hele schakeling 
bij nullast is ca. 5,5 W, inclusief de 
bleeder-weerstanden aan de uitgang. 
Het chassis moet altijd verbonden wor¬ 
den met de randaarde, omdat we hier 


met een klasse-I-apparaat te maken 
hebben. Gebruik één van de schroe¬ 
ven in de buurt van het ingangschas- 
sisdeel voor het maken van de verbin¬ 
ding met de randaarde. 

Hoewel deze schakeling ontworpen 
is voor gebruik als symmetrische voe¬ 
ding, kan ze ook als asymmetrische 
voeding gebruikt worden. In dat geval 
is de positieve aansluiting +V CC en de 
negatieve aansluiting -V ss (de GND- 
klemmen worden dan niet gebruikt). 
We hebben dan een instelbare voeding 
van 70 tot 120 V. 


Bij lagere uitgangsspanningen is er 
kans dat de voeding stoorsignalen 
produceert of zelfs afslaat bij te lage 
belasting. Als de aangesloten schake¬ 
ling bij nullast te weinig stroom ver¬ 
bruikt, zullen in ieder geval extra blee¬ 
der-weerstanden toegevoegd moeten 
worden. (Standaard is er voor de po¬ 
sitieve en negatieve voedingslijn elk 
één bleeder-weerstand RL+/RL-aan- 
wezig.) Deze moeten zo gedimensi¬ 
oneerd worden dat ze elk ongeveer 
1,5 W dissiperen. 

( 070688 ) 
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THEORIE 


SCHAKELENDE VOEDINGEN 


Cool Power 

Schakelende voedingen - studievoer 

Sergio Sanchez Moreno 


Schakelende voedingen zijn bij zelfbouwers niet erg populair, omdat ze zo ingewikkeld 
zijn. In dit artikel geven we een overzicht van deze technologie en bespreken we de meest 
gebruikte topologieën op een praktijkgerichte manier. Hopelijk kunnen we hiermee een einde 
maken aan de geheimzinnigheid van schakelende voedingen en misschien zelfs ontwerpers 



overhalen om ze zelf te ontwerpen. Dit artikel geeft daarbij 

de basiskennis die nodig is om de 
juiste topologie te kiezen. 


Elektronica 

heeft voeding nodig. Meest¬ 
al in de vorm van een stabiele gelijkspanning 
(DC). Het lichtnet levert echter een wisselspanning (AC). 
Daarom is de meeste elektronische apparatuur voorzien 
van een voedingsgedeelte dat de wisselspanning van het 
lichtnet omzet in een voor de elektronica bruikbare gelijk¬ 
spanning. Die omzetting is nooit 100% verliesvrij. 

We kunnen twee soorten voedingsschakelingen onderschei¬ 
den: Lineair en schakelend. Een lineaire voeding werkt met 
een doorlaatelement, zoals een transistor, waarin het teveel 
aan energie wordt gedissipeerd. Dat levert natuurlijk een 
verlies op: De voedingsstroom loopt door de regeltransistor 
en er staat een spanning over. 

Een schakelende voeding (SMPS = 'Switch Mode Power 
Supply') levert het vermogen in de vorm van pulsen of 
periodieke 'pakketjes'. Dat gebeurt met een herhalings- 
frequentie van zo'n 10 kHz tot 1 MHz. De pulsvormige 


voedingsstroom 

wordt afgevlakt om een constan¬ 
te spanning aan de belasting te kunnen geven. 

Bij dit systeem wordt het vermogen (op zijn minst in theo¬ 
rie) uitsluitend via verliesvrije componenten (schakelaars, 
spoelen, condensatoren, transformatoren) doorgegeven. 
Een ideale schakelaar is verliesvrij. Er wordt geen ver¬ 
mogen (P = V I) in gedissipeerd, omdat door een open 
schakelaar geen stroom loopt (I = 0) en over een geslo¬ 
ten schakelaar geen spanning valt (V = 0). Natuurlijk zijn 
schakelaars in de praktijk niet ideaal, maar in elk geval 
hebben we bij het gebruik van schakelaars een veel beter 
uitgangspunt om een energiezuinige voeding te ontwer¬ 
pen dan bij een lineaire voeding! 
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Voordelen 

• Efficiëntie: Eén van de belangrijkste voordelen van een 
SMPS is dat het vermogen met weinig verlies aan de ver¬ 
bruiker geleverd kan worden. Een verlies van niet meer dan 
20% is gemakkelijk haalbaar. Dat is een stuk beter dan bij 
een lineaire voeding. 

• Afmetingen: Hoewel een schakelende voeding over 
het algemeen meer onderdelen bevat dan een lineaire, kan 
ze meestal toch kleiner zijn omdat het om kleinere onderde¬ 
len gaat. Een lineaire voeding heeft bijvoorbeeld over het 
algemeen een veel groter koellichaam nodig. Ook als een 
transformator gebruikt wordt, kan die in een schakelende 
voeding veel kleiner zijn omdat gewerkt wordt met een 
veel hogere frequentie (minstens 10 kHz) dan de 50 Hz 
van het lichtnet. 

• Flexibiliteit: Met een schakelende voeding is het ge¬ 
makkelijk mogelijk verschillende voedingsspanningen te 
maken uit één spanningsbron; ook spanningen die groter 
zijn dan de ingangsspanning en ook spanningen met een 
andere polariteit dan de ingangsspanning. Dat is met een 
lineaire voeding veel lastiger te realiseren. 


Nadelen 

• Stoorsignalen: De snelle overgangen in schakelende 
voedingen produceren veel harmonischen die gemakkelijk 
uitgestraald kunnen worden. Dat kan leiden tot storingen in 
apparatuur in de buurt of in de te voeden schakeling zelf. 
Ook op de voedingsspanning zelf kunnen stoorpieken of 
een rimpelspanning ontstaan. Gelukkig is er op dat gebied 
veel onderzoek gedaan en het is nu mogelijk een behoorlijk 
'schone' SMPS te maken, zelfs voor grote vermogens. 

• Complexiteit/betrouwbaarheid: Een schakelende 
voeding bevat meer componenten dan een lineaire en er 
zijn dus ook meer componenten die kapot kunnen gaan. 
De grootste faalkans zit in de vermogenshalfgeleiders. Door 
een zorgvuldig ontwerp en dankzij de kwaliteit van de he¬ 
dendaagse halfgeleiders is het toch mogelijk een betrouw¬ 
bare voeding te bouwen. 

• Lastig ontwerp: Het ontwerp van een schakelende 
voeding is heel anders en veel ingewikkelder dan een ver¬ 
gelijkbare lineaire voeding. Van de ontwerper wordt dan 
ook een brede kennis gevraagd: Vermogenselektronica, 
magnetische circuits, elektrische en magnetische interfe¬ 
rentie, terugkoppeling enz. 


Buck-converter 

De eenvoudigste schakelende DC/DC-converter is de buck- 
converter. Deze zet een DC-ingangsspanning om in een la¬ 
gere DC-uitgangsspanning. De basisarchitectuur is te zien 

in figuur 1. 

Een buck-converter bestaat uit een schakelaar, een diode 
(die als een tweede schakelaar werkt), een spoel en een 
afvlakcondensator. De schakelaar heeft twee standen, AAN 
en UIT, en wordt bestuurd door een regelaar. De taak van 



de regelaar is de uitgangsspanning zoveel mogelijk con¬ 
stant te houden, ondanks variaties in de ingangsspanning 
en belastingsstroom. Als de schakelaar AAN is (contacten 
gesloten), spert de diode doordat er een spanning in sper- 
richting over staat. Dan geldt: V in = V L +V 0 , dus V L = Vj-V 0 . 
De basisvergelijking van een zelfinductie is V L = L-di L /d\, 
dan geldt: 



Vi-Vo 

L 


dt 


omdat (Vj-VJ/L niet afhankelijk is van de tijd, is de toe¬ 
name van de stroom constant en we vinden: 


AI 


L(on) 


Vi-Vo 


(de stroom door de spoel neemt lineair toe, zolang de scha¬ 
kelaar AAN is). 

Als de schakelaar UIT is (contacten open), is de ingangs¬ 
spanning losgekoppeld van de schakeling. Nu spert de di¬ 
ode niet meer en de stroom zal door de diode gaan lopen. 
De spanning over de spoel is nu: Vi=-V 0 . Dus nu geldt: 


AI 


L(off) 


-Vo 


Dit is alleen de toename, niet de absolute waarde. De ge¬ 
middelde waarde van de stroom, l avg , is afhankelijk van de 
belastingsweerstand en is het gemiddelde van de minimale 
en maximale stroom. 
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Continu en discontinu gedrag 

In figuur 2 is te zien dat de stroom door de spoel drie¬ 
hoekvormig varieert rondom de gemiddelde stroomwaarde. 
De stroom neemt lineair toe of af als de schakelaar AAN 
respectievelijk UIT is. 

We gaan er van uit dat l L nooit afneemt tot nul. We noemen 
deze modus 'Continuous Conduction Mode (CCM)'. Het is 
duidelijk dat in de evenwichtssituatie stroom l L bij het be¬ 
gin van de cyclus (t = 0) gelijk moet zijn aan de stroom bij 
het einde van de cyclus (t = T). Als dat niet het geval was, 
zou de stroom blijven toenemen of afnemen. De toename 
en afname van de stroom moeten dus gelijk zijn in grootte, 
maar tegengesteld in richting: A l L ( on j = -A/^, dus: 
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Vi-Vo _Vo 
L t(,n ~ L t(,ff 


Vo = 


Vi 

IL'Iavg , 
D 2 -Vi-T 


We noemen D de duty-cycle, dat is het deel van de tijd T 
dat de schakelaar gesloten is. (T = 1/F S ; de schakeifre- 
quentie). Dus D = \ on /T en t on = D T, de rest van de tijd is 
de schakelaar uit: t of f=T(l-D]. Als we dat invullen in de ver¬ 
gelijking, vinden we: 


Die is nu dus ook afhankelijk van de ingangsspanning, de 
schakelperiode (T) en de waarde van de spoel. 

De minimale stroomwaarde waarvoor gegarandeerd kan 
worden dat de stroom door de spoel nooit tot nul daalt (en 
de regelaar dus in CCM blijft werken), is: 


Vi-Vo 

L 


Vo 

DT = -(\-D)T 


Iavg(CCM) ~ 


Vi(l-D)DT 
2 L 


Of vereenvoudigd: 



Om de besturing van een buck-converter in CCM te hou¬ 
den moet er altijd een minimale stroom afgenomen worden. 
Dan blijft de regelaar eenvoudig. Niets belet ons om een 
buck-converter in DCM-mode te gebruiken, maar dan is 
vaak een regeling via de schakelfrequentie beter dan via 
de duty-cycle (dus eigenlijk FM in plaats van PWM). 


D is altijd kleiner dan of gelijk aan 1, dus V Q is altijd kleiner 
dan of gelijk aan V r Daarom wordt de buck-converter ook 
wel een 'step down converter' genoemd. 


Boost-converter 


In CCM is de uitgangsspanning V Q dus alleen afhankelijk 
van de duty-cycle en V t . Als we bijvoorbeeld 5 V willen 
maken uit een ingangsspanning van 12 V, dan moet de 
regelaar de schakelaar sluiten gedurende 5/12 = 0,4166 
(41,66%) van de tijd, onafhankelijk van de belasting. De 
rest van de tijd moet de schakelaar open blijven. 
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Als de belasting te weinig stroom afneemt, zal de golfvorm 
van de stroom veranderen zoals in figuur 3. 

Uiteindelijk wordt de stroom dan 0 als de schakelaar UIT 
is. Als de schakeling in deze modus werkt, spreken we van 
'Discontinuous Conduction Mode (DCM)'. In DCM kunnen 
we geen gebruik maken van de aanname dat A l L ( on j en 
A l L ( 0 ff) dezelfde grootte hebben. De berekening wordt dan 
moeilijken De relatie tussen V Q en V l is dan niet meer zo 
eenvoudig als bij CCM. De uitgangsspanning is dan als 
volgt te berekenen: 



In figuur 4 zien we de basisarchitectuur van de boost-con¬ 
verter. De formules verschillen niet zoveel van die voor de 
buck-converter: V L = V-, (schakelar AAN), dus 


AI 


L(on) 



Merk op dat de stroom nu wordt geleverd door de elco; de 
rimpel is dus minimaal als deze voldoende groot is. 

In de UIT-toestand geldt V L = V r V 0/ dus: 


AI 


L(off) 


Vi-Vo 

~~L 


Dan is: 


Vo _ 1 

Vi ~ 1 -D 

D is altijd kleiner dan of gelijk aan 1, dus V 0 is altijd groter 
dan of gelijk aan V u vandaar dat de boost-converter ook 
wel bekend staat als een 'step up converter'. 

In CCM is de uitgangsspanning alleen afhankelijk van de in¬ 
gangsspanning en de duty-cycle. Als we bijvoorbeeld een uit- 
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gangsspanning van 12 V willen maken uit een ingangsspan- 
ning van 5 V, dan zal de regelaar de schakelaar 58,3 % van 
de tijd AAN moeten zetten, onafhankelijk van de belasting; 
de rest van de tijd moet de schakelaar UIT zijn. 

In tegenstelling tot buck-converters worden boost-converters 
vaker in DCM-modus gebruikt in verband met de stabiliteit. 
De formule voor de uitgangsspanning wordt dan: 



v.d 2 t 

l _ 

2 LI 


avg 


Om de magnetische flux in de spoelkern tot rust te laten 
komen en verzadiging te voorkomen, wordt D over het al¬ 
gemeen niet groter dan 0,8 gekozen. 


Buck-boost of inverterende converter 



De inverterende converter wordt gebruikt om een negatieve 
spanning te maken uit een positieve ingangsspanning. In 
figuur 5 is het basisschema te zien. Er is veel overeen¬ 
komst met de boost-converter. In de AAN-toestand geldt 
V L = Vj, dus: 


aantonen dat voor de verhouding VyVj geldt: 


Vo 

Vi 


v.d 2 t 

_ l _ 

2LI 


avg 


Natuurlijk zijn er ook nog talloze variaties op deze basisto- 
pologieën, zoals bijvoorbeeld de / Cuk-converter / , waarmee 
dezelfde verhouding V 0 /V\ gerealiseerd wordt als in de 
inverterende converter, maar dan met gebruik van twee 
spoelen. 

Opmerking: Er bestaat nog een andere topologie die met 
buck-boost wordt aangeduid. Die bestaat uit een buck-con- 
verter gevolgd door een boost-converter. Deze draait de 
polariteit van de spanning echter niet om. 


Converters met galvanische scheiding 

Als de ingangs- of uitgangsspanning gevaarlijk hoog is, 
moet een geïsoleerde topologie gebruikt worden. De isola¬ 
tie tussen ingang en uitgang bestaat hier niet alleen maar 
uit een halfgeleider, er is sprake van een echte galvanische 
scheiding. Het schema is dan ook verdeeld in twee helften: 
Een primaire kant die in verbinding staat met de ingangs¬ 
spanning en een secundaire kant die verbonden is met de 
belasting. Er zijn internationale voorschriften voor de veilig¬ 
heid van elektrische apparaten, die onder meer gaan over 
de afstand (zogenaamde kruipafstanden en luchtwegen) 
tussen geleiders van het primaire circuit en het secundaire 
circuit. Bij het ontwerp van een geïsoleerde converter moet 
daar rekening mee worden gehouden. 

De meest bekende toepassing van geïsoleerde converters is 
de AC/DC-converter in de netvoeding van apparatuur. Er 
zijn verschillende topologieën voor deze toepassing, som¬ 
mige rechtstreeks afgeleid van bovengenoemde typen, som¬ 
mige wat ingewikkelder en ontworpen voor het omzetten 
van grotere vermogens. 


A Ij ( ,=—t 

L(on) on 

In de UIT-toestand geldt V L = -V 0 , dus: 


^L(off) i t off 

De condensator staat parallel aan de spoel en wordt daar¬ 
door opgeladen met een negatieve spanning tijdens de 
UIT-fase. Daarna wordt stroom geleverd aan de belasting 
in de AAN-fase. We gaan er van uit dat daarmee de uit¬ 
gangsspanning constant gehouden kan worden. Tussen V 0 
en Vj bestaat het volgende verband: 

Vo _ -D 
Vi — \ — D 

De buck-boost-converter kan dus in theorie een negatieve 
spanning van 0 tot min oneindig leveren. Natuurlijk kan 
ook deze converter in DCM-mode werken als de belastings- 
stroom l avg niet groot genoeg is. In die situatie kunnen we, 
door rekening te houden met de energieopslag in de spoel, 


Flyback-converter 

Het basisschema is te zien in figuur 6. Dit schema is dui¬ 
delijk afgeleid van de buck-boost-converter, maar hier is 
de spoel vervangen door een transformator. De diode en 
condensator bevinden zich aan de secundaire kant. De 
wikkelrichting van de wikkelingen op de transformator en 
de polariteit van de diode zorgen er voor dat in dit geval 
een positieve uitgangsspanning wordt opgewekt. De ont¬ 
koppeling tussen primaire en secundaire kant zorgt voor de 
galvanische scheiding. 

Als SI AAN gezet wordt, begint de stroom door de pri- 
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maire spoel lineair toe te nemen met een snelheid t-V/L prj 
waarin L pri de inductie van de primaire wikkeling voorstelt. 
Omdat de primaire en secundaire spoel tegengesteld ge¬ 
wikkeld zijn, is de spanning over de secundaire wikkeling 
gelijk aan de spanning over de primaire wikkeling, verme¬ 
nigvuldigd met de In^/Nt en tegengesteld in polariteit. De 
diode zal dus sperren en de belasting wordt alleen gevoed 
vanuit de condensator (die al eerder opgeladen was). 

Als nu SI UIT gezet wordt, loopt er geen stroom aan de pri¬ 
maire kant, maar de polariteit van de spanning keert om en 
hetzelfde gebeurt met de polariteit aan de secundaire kant. 
De diode gaat nu geleiden en de in de kern opgebouwde 
magnetische energie vindt via de secundaire spoel een uit¬ 
weg (zie figuur 7) met een snelheid die lineair afhankelijk 
is van de tijd volgens - t-V^/L sec . Intussen wordt de belasting 
gevoed en krijgt de condensator de kans zich weer op te 
laden voor de volgende periode wanneer SI weer AAN 
gezet wordt. 

Tijdens de UIT-tijd wordt de spanning aan de secundaire kant 
teruggereflecteerd ('flyback') naar de primaire kant, verme¬ 
nigvuldigd met de wikkelverhouding. SI moet tegen deze 
spanning Vj n +V 0 -N 1 /N 2 plus enige reserve bestand zijn. 

In tegenstelling tot de andere typen geïsoleerde conver- 
ters wordt in de flyback-converter energie opgeslagen in 
de transformator (naast de energieopslag in de condensa¬ 
tor waaruit de belasting gevoed wordt in de UIT-toestand). 
Daarom is deze transformator meestal uitgerust met een 
ferrietkern en een luchtspleet, zodat er meer energie in kan 
worden opgeslagen. 

Met behulp van de uitdrukking voor de energie die in de 
zelfinductie wordt opgeslagen tijdens de AAN-tijd en uit¬ 
gaande van de veronderstelling dat alle energie weer wordt 
afgestaan tijdens de UIT-tijd (DCM-modus), is de formule die 
de uitgangsspanning weergeeft als volgt: 

y^ =D .\JÜZ 

Vi v 21 L . 

y avg pn 

De regelaar kan de uitgangsspanning bijsturen met behulp 
van duty-cycle D. 

Merk op dat de spanning over de primaire spoel altijd po¬ 
sitief is. Er wordt dus maar één kwadrant van de B/H-curve 
van de transformator gebruikt. Andere topologieën zoals 
push-pull en halve brug kunnen minstens het dubbele vermo¬ 
gen overdragen via dezelfde transformatorkern. 

Maar ook al is de flyback-converter alleen geschikt voor 
kleine vermogens (typisch <200 W), hij heeft wel het voor¬ 
deel van een eenvoudige opbouw: Geen uitgangsspoelen, 
maar één primaire schakelaar en één diode enz. Daardoor 
is deze converter erg populair en wordt hij veel toegepast 
(we vinden hem bijvoorbeeld in elke tv en computermoni¬ 
tor, maar ook in kleine netspanningsadapters, bijvoorbeeld 
voor laptops. 


De flyback-converter kan geschikt gemaakt worden voor het 
leveren van verschillende uitgangsspanningen door eenvou¬ 
dig extra secundaire wikkelingen toe te voegen. De kruisre¬ 
geling (regelen van de ene output als de belasting van een 
andere output verandert) is in deze topologie erg goed. Dat 
is nog een reden waarom deze topologie erg populair is. 

Push-pull-converter 



Als meer vermogen nodig is, moet de transformatorcapaci- 
teit beter benut worden. Dat kan door gebruik te maken van 
een topologie die twee kwadranten van de B/H-curve van 
de transformator benut (door de primaire spoel zowel met 
een positieve als een negatieve spanning aan te sturen). 
Een voorbeeld van zo'n topologie is de push-pull-converter 
(zie figuur 8). 

De primaire spoel heeft een middenaftakking, verbonden 
met V Ul dus in feite zijn er twee primaire wikkelingen die in 
serie geschakeld zijn, beide met N ? windingen. Hetzelfde 
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is gedaan met de secundaire kant, die bestaat uit twee wik¬ 
kelingen met elk N 2 windingen. 

Beide schakelaars worden apart aangestuurd met een duty- 
cycle die kan variëren van 0 tot 50%. De schakelaars mo¬ 
gen nooit allebei tegelijk AAN zijn. In figuur 9 zijn de 
spanningsvormen in deze converter te zien. 

Als SI of S2 AAN gezet wordt, wordt corresponderende 
primaire wikkeling verbonden met 0 V, dus de primaire wik¬ 
keling 'ziet' een spanning van V r De totale primaire span¬ 
ning wisselt daarmee van -VJ naar +V r De stroom in beide 
primaire wikkelingen zal dan lineair gaan toenemen door 
de zelfinductie van de primaire wikkelingen. De primaire 
spanning vermenigvuldigd met N 2 /N 1 komt ook op de se¬ 
cundaire wikkeling te staan. De corresponderende diode 
gaat dan geleiden. Dus telkens als één van de schakelaars 
AAN is, vloeit er een lineair toenemende stroom door de 
secundaire wikkeling en door de uitgangsspoel, die de be¬ 
lasting voedt en de condensator oplaadt. 

Als beide schakelaars UIT zijn, is de secundaire spanning 
in beide gevallen nul. LI keert dan de spanning om en er 
loopt stroom door beide diodes, net zoals bij een buck-con- 
verter. De door de uitgangsspoel geleverde stroom neemt 
dan af met een factor -t-L 1 -V 0 en de belasting wordt alleen 
nog gevoed vanuit de uitgangsspoel en de condensator. De 
formule voor de uitgangsspanning is: 


Vo ^ ^ N ? 
— = 2 £>•— 2 - 
Vi N 


De regelaar kan de uitgangsspanning beïnvloeden door 
middel van de duty-cycle. Afhankelijk van de dimensione- 
ring van de transformator kan de uitgangsspanning groter 
of kleiner dan de ingangsspanning zijn. 

Er is een fundamenteel probleem bij de push-pull-converter 
dat de bruikbaarheid in de weg staat: Als de verandering 
in flux door de beide primaire wikkelingen niet exact ge¬ 
lijk (en tegengesteld) is, bouwt zich langzamerhand een 
steeds grotere flux op, die de kern uiteindelijk in verzadi¬ 
ging brengt. Als dat gebeurt, neemt de zelfinductie drama¬ 
tisch af, zodat de spoel bijna op een kortsluiting gaat lijken. 
De schakelaars overleven dat niet. Dit kan gedetecteerd 
worden door de golfvorm van de stroom door de beide 
schakelaars te controleren, want dan zijn de stromen niet 
gelijk. Wanneer de situatie kritiek wordt, zal de stroom 
door één van de schakelaars tegen het einde van de AAN- 
tijd sterk toenemen. 

Bij gebruik van MOSFET's wordt dit risico gedeeltelijk te¬ 
gengegaan doordat ze van nature een positieve tempera- 
tuurcoëfficiënt hebben (Rds(on) neemt toe met de temperatuur, 
dus de primaire spanning neemt af vanwege de hogere 

^ds(on)) • 

Let er op dat de schakelaars geschikt moeten zijn voor 
tweemaal de ingangsspanning. Deze topologie is dus min¬ 
der geschikt voor het omzetten van grote vermogens vanuit 
het lichtnet (waar de schakelaars met spanningen tot bijna 
1 kV te maken zouden krijgen en ook nog eens geschikt 
moeten zijn voor een grote stroom). 

Een typische toepassing voor push-pull-converters vinden 
we dus bij lage ingangsspanningen, zoals voor het voeden 
van een audioversterker vanuit een autoaccu, bij vermo¬ 
gens tot ca. 1 kW. Er lopen dan grote primaire stromen, 
maar de FET's hoeven maar geschikt te zijn voor maximale 
spanningen van ca. 30 tot 60 V. Zulke FET's zijn goed 
verkrijgbaar. 



Halve- en hele-brug-converters 

Zeker bij 230 Vac netspanning zijn voor een push-pull-con- 
verter dus moeilijk geschikte MOSFET's te vinden. Bij brug- 
converters worden aan de schakelaars minder extreme ei¬ 
sen gesteld, terwijl ze toch geschikt zijn voor grote vermo¬ 
gens en de capaciteit van de transformator efficiënt kunnen 
benutten. De eenvoudigste versie is de halve-brug-converter, 
te zien in figuur 10. 

Ook deze topologie gebruikt twee schakelaars, twee dio¬ 
des en één uitgangsspoel. De transformator heeft één pri¬ 
maire wikkeling met N 1 windingen en twee secundaire wik¬ 
kelingen, elk met N 2 windingen, met een middenaftakking. 
De andere kant van de primaire wikkeling is verbonden met 
V/2, een virtueel massapunt, gemaakt met een capacitieve 
spanningsdeler. 

Beide schakelaars worden weer aangestuurd met een duty- 
cycle van 0 tot 50%. De schakelaars mogen nooit tegelijk 
AAN zijn. Figuur 11 geeft de spanningsvormen in deze 
converter weer. 

Als SI of S2 AAN gezet wordt, wordt één kant van de pri¬ 
maire wikkeling verbonden met V) of 0 V. Doordat de an¬ 
dere kant van deze wikkeling is verbonden met V/2 staat 
over de primaire spoel een spanning die varieert van -V/2 
tot +Vi/2. De stroom door de primaire wikkeling neemt li¬ 
neair toe tijdens de AAN-tijd. De primaire spanning, verme¬ 
nigvuldigd met N 2 /N lf wordt geïnduceerd in de secundaire 
wikkeling. De corresponderende diode komt in geleiding, 
dus telkens als een van de schakelaars AAN is, loopt er een 
stroom door één van de secundaire wikkelingen. De stroom 
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door de uitgangsspoel, die de belasting en de condensator 
voedt, neemt dus lineair toe. 

Als beide schakelaars UIT zijn, is de secundaire spanning 
in beide gevallen nul. LI keert dan de spanningspolariteit 
om en er loopt stroom door beide diodes, net zoals bij 
een buck-converter. De spoelstroom neemt dan af volgens 
-t-LyV 0 . Dan wordt de belasting alleen nog gevoed vanuit 
de uitgangsspoel en de condensator. 

De formule voor de uitgangsspanning lijkt op die van de 
push-pull-converter, maar omdat de primaire spanning nu 
is gehalveerd, geldt: 


Vo 

Vi 


= D- 


*2 
N, 


De regelaar kan de uitgangsspanning dus weer beïnvloeden 
door middel van de duty-cycle. Ook hier is een uitgangsspan¬ 
ning groter of kleiner dan de ingangsspanning mogelijk. 

De volledige-brug-topologie lijkt hier sterk op, maar nu is 
de primaire wikkeling aangesloten tussen twee paar scha¬ 
kelaars. Er zijn dus vier schakelaars nodig. De schakelaar 
linksboven schakelt tegelijk met die rechtsonder en anders¬ 
om. Er is nu geen capacitieve spanningsdeler nodig. We 
krijgen nu een dubbele primaire spanning in vergelijking 
met de halve-brug-schakeling. De relatie tussen in- en uit¬ 
gangsspanning wordt: 


vu _ _ 

— = 2D —- 
Vi iVj 

Soms wordt een koppelcondensator C c toegevoegd in serie 
met de primaire wikkeling om een eventuele gelijkstroom- 
component uit te sluiten en daarmee verzadiging van de 
transformatorkern te voorkomen. C c moet een voldoende 
grote capaciteit hebben om te voorkomen dat de primaire 
spanning inzakt. Gebruik een goede kwaliteit polypropy- 
leen of keramische condensator. Ook in de halve-brug-to- 
pologie moeten de condensatoren goed gedimensioneerd 
worden. Parallel met deze condensatoren moeten weer¬ 
standen van circa. 20 tot 100 kQ geplaatst worden om de 
spanning goed in het midden te houden. 
Halve-brug-converters zijn bruikbaar voor vermogens van 
zo'n 250 tot 1000 W. De meest gebruikte toepassing is de 
netvoeding voor pc's. Een ander voorbeeld van zo'n voe¬ 
ding is te vinden in het artikel SAPS-400 elders in dit num¬ 
mer. De daar beschreven voeding heeft twee gekoppelde 
uitgangsspoelen voor een goede kruisregeling en verschil¬ 
lende extra secundaire wikkelingen. 

Hoewel de volledige-brug-schakeling vier schakelaars be¬ 
vat, is het regelcircuit hetzelfde als bij de halve brug en 
push-pull, omdat de schakelaars paarsgewijs aangestuurd 
worden. Wel is een scheiding nodig tussen de gate-span- 
ningen, want de twee te schakelen MOSFET's hebben ver¬ 
schillende source-spanningen. 

Volledige-brug-converters zijn duurder dan halve-brug-con¬ 
verters en ze worden dan ook alleen toegepast in situaties 
waar grote vermogens nodig zijn. 


Verliezen 

Hoewel het in de bovenstaande formules niet te zien is, zijn 
er natuurlijk bij elk type converter bepaalde verliezen. De 


twee belangrijkste oorzaken zijn: 

• Geleidingsverliezen: Deze ontstaan wanneer de 
schakelaars AAN zijn, vanwege de weerstand R ds (o n ) in 
de MOSFET's. In formulevorm: P cond = l 2 swilch -R dslonj D (de 
schakelaar is alleen AAN tijdens de tijd D vanwege de 
duty-cycle). 

• Sc ha kei ver liezen: Niet-ideale schakelaars veranderen 
niet tijdloos van UIT naar AAN, maar kennen een stijg- en 
daaltijd (t r en tfj. Tijdens die tijden staat er spanning over 
de schakelaar en loopt er ook een stroom doorheen, dus is 
er dissipatie. Bij benadering geldt: 


switching 


_ Vswitch^switch ^ ^ ^ jr 

2 r f 


Er zijn nog andere verliezen, zoals de verliezen in de gate- 
drivers, verliezen veroorzaakt door de 'hersteltijd' (recovery 
time) van de diodes en koper- en ijzerverliezen in de spoe¬ 
len en transformatoren, maar die zijn gewoonlijk kleiner. 
Een typische converter kan gemakkelijk een rendement van 
90% halen. Nemen we bijvoorbeeld een converter die 5 V 
maakt uit een ingangsspanning van 12 V bij een belas- 
tingsstroom van 2 A (P out = 10 W), dan zou een lineaire 
regelaar ongeveer (12-5)-2 = 14 W dissiperen. Een buck- 
converter zou in die toepassing maar ongeveer 1,2 W 
dissiperen. 


Keuze van een topologie 

Op de Elektor-website zijn gratis een tabel en een flowchart 
te downloaden waarmee gemakkelijk de beste topologie 
voor een bepaalde toepassing gekozen kan worden. Ook 
onderwerpen als in- en uitgangsspanning, veiligheid, uit- 
gangsvermogen en kosten komen daar aan de orde. 

( 080198 ) 
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Cylon-geluid uit een 
ATtiny-microcontroller 


Gert Baars 

Het vervormen van uw stem tot bijvoorbeeld een robotgeluid is een taak die goed kan worden 
uitgevoerd door een microcontroller. Deze schakeling laat zien hoe dat gerealiseerd kan worden met 
een eenvoudige opzet rond een kleine ATtiny45-microcontroller. 


Met behulp van een kleine microcon¬ 
troller is het mogelijk een stemvervor- 
mer te realiseren die een zogenaamde 
Cylon-stem nabootst. Wie wel eens 
naar de (oude of nieuwe) tv-serie Bat- 
tlestar Galactica heeft gekeken, weet 
natuurlijk meteen wat we bedoelen. 
Voor de niet-sf-liefhebbers zullen we 
er bij vermelden dat het hier gaat om 
een metalig klinkende robotstem. 

De schakeling is bedoeld als gadget, 
maar eigenlijk is ze ontworpen om aan 
te tonen dat met eenvoudige (digitale) 
middelen audiobewerking al goed mo¬ 
gelijk kan zijn. 


Hardware 

De hardware (figuur 1) bestaat uit een 
voorversterker rond opamp IC2, die on¬ 
geveer 70 x versterkt. Dit is voldoende 
om ook signalen van een microfoon te 
kunnen verwerken. Via R1 en KI kan 
het microfoontje van een gelijkspan¬ 
ning worden voorzien als een elektret- 
type wordt gebruikt. 

De voorversterker levert vervolgens 
het versterkte signaal aan een ADC-in¬ 
gang van een ATtiny45-controller, die 
dit vervolgens gaat bewerken. 

Omdat de timing van de controller niet 



Figuur 1. De stemvervormer bestaat uit een voorversterkertrap, een microcontroller en een eindversterkertje. 
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erg precies hoeft te zijn, is de interne 
RC-oscillator als klokgenerator ingezet. 
Deze levert een frequentie van onge¬ 
veer 8 MHz, die door een interne PLL 
wordt verdubbeld naar 16 MHz. Op 
deze wijze blijven 2 aansluitingen van 
de 8-pens controller vrij voor het inle¬ 
zen van twee potmeters ingezet. Met 
deze potmeters kan het ‘Cylon‘-effect 
worden ingesteld. 

De potmeters inlezen via 2 andere 
ADC-kanalen zou betekenen dat het 
audio-ingangskanaal soms zou moe¬ 
ten worden afgekoppeld door de inter¬ 
ne MUX en dit gaat dan ten koste van 
de audiokwaliteit. De potmeters inle¬ 
zen via timing door het opladen van 
een externe condensator verdient hier 
de voorkeur. 

Door middel van de ‘Cylon‘-software 
leest de controller de ADC-waarden 
in met een frequentie van ongeveer 
10 kHz. Dit wordt ook wel de sample- 
frequentie genoemd. Volgens het be¬ 


monsteringstheorema van Nyquist 
moet de sample-frequentie minimaal 
2 x zo hoog zijn als de hoogste in het 
ingangssignaal aanwezige frequen¬ 
tie. Dit betekent dat de de maximale 
ingangsfrequentie 5 kHz mag bedra¬ 
gen. Omdat de ‘Cylon'-schakeling be¬ 
doeld is voor spraak, is dit hier ruim 
voldoende. 

De Nyquist-regel is eigenlijk niet zo 
moeilijk te begrijpen als we nagaan 
wat samplen betekent in het frequen¬ 
tiedomein. Omdat tijdens het sample- 
moment het ingangssignaal eigen¬ 
lijk wordt vermenigvuldigd met T en 
tussen de samplemomenten met ‘0‘, 
hetgeen in principe hetzelfde is als 
100% AM-modulatie met een blokgolf, 
ontstaat ook een AM-spectrum zoals 
weergegeven in figuur 2a en b. Hierin 
is duidelijk te zien dat er overlapping 
ontstaat wanneer de sample-frequen¬ 
tie lager wordt dan 2 x de hoogste fre¬ 
quentiecomponent, met vervorming tot 


gevolg. Hieruit blijkt het nut van een 
goed ingangsfilter voor de ADC. Dit 
zogenaamde anti-aliasing-filter houdt 
componenten met frequenties tegen 
die hoger zijn dan de halve sample- 
frequentie. Omdat in de ‘Cylon‘-scha¬ 
keling meestal met spraak wordt ge¬ 
werkt, waarbij frequenties boven 3 kHz 
eigenlijk nauwelijks voorkomen, is hier 
met 10 kHz sampling geen uitgebreid 
filter nodig. 

Na het inlezen van elk sample voert de 
controller-software hiermee bepaalde 
bewerkingen uit om het ‘Cylon‘-ef- 
fect te verkrijgen. Het resultaat van 
de bewerking wordt vervolgens naar 
een PWM-uitgang van de controller 
gestuurd. Door middel van een blok¬ 
golf met variabele duty-cycle aan uit¬ 
gang PB4 van de ATtiny45 wordt na 
integratie door een RC-filter (R14...R16, 
C15, C16, C18) weer een audiosignaal 
geproduceerd. 

Dit signaal gaat vervolgens naar au- 



Figuur 2. Hier is te zien dat er overlapping ontstaat wanneer de sample-frequentie lager wordt dan 2 x de hoogste frequentiecomponent, 
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PRAKTIJK 


STEMVERVORMER 


dioversterker IC4 die het geluid via een 
luidspreker hoorbaar maakt. Door het 
omzetten van een jumper op header K2 
is het ook mogelijk om het eindtrapje 
te ‘omzeilen 4 , zodat aan de uitgang een 
lijnsignaal voor bijv. aansluiting op de 
computer beschikbaar is. 


Software 

De software heeft een aantal taken uit 
te voeren. Dat is hoofdzakelijk het in¬ 
lezen, bewerken en uitsturen van het 
ingangssignaal, maar ook moeten twee 
potmeters ingelezen worden. Om de 
ADC alleen te belasten met de verwer¬ 
king van het audiosignaal worden een 
interne teller en de interne comparator 
van de controller ingezet voor het inle- 



Figuur 3. Grafische weergave van het FIFO-register dat hier 
geconfigureerd is als ringbuffer. 


zen van de potmeterwaarden. Hiertoe 
wordt Cl eerst ontladen. Daarna wordt 
een interne teller gestart en vervolgens 
gestopt wanneer Cl weer is opgeladen 
via een potmeter. De tellerstand is dan 
evenredig met de weerstand van een 
potmeter. 

Eenvoudig gesteld is het ‘Cylon 4 -effect 
te verkrijgen door steeds een vertraag¬ 
de versie van het ingangssignaal op te 
tellen bij het directe ingangssignaal en 



Figuur 4. Voor de stemvervormer is een kleine print ontworpen die de ophouw heel gemakkelijk maakt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R18 = 10 Q 
R9 = 33 Q 
R14 = 220 Q 
R5 = 470 ü 
R1 3,R15 = 1 k 
R1 2,R1 6 = 4k7 
R1 = 10 k 
R10 = 27 k 
R4 = 220 k 
R2 = 330 k 
R3, R1 1 = 470 k 
PI ,P2 = 500 k 
P3,P4 = 50 k 

Condensatoren: 

Cl = 56 p 
C2 = 2 jlx 2/25 V 
Cl 8 = 4n7 
Cl 7 = 47 n 
C6 = 470 n 

C3 / C4 / C5 / C11 # C12 # C15 = 100 n 


Cl = 1 ji/25 V 
C9 = 10 jli/25 V 
Cl 0,C14 = 100 ji/25 V 
Cl 3 = 22 p/25 V 
C7 = 2n2 
Cl 6 = 22 n 

Halfgeleiders: 

IC1 = ATtiny45 (geprogrammeerd, EPS-nr. 

070859-41) 

IC2 = LF356 
IC3 = 78L05 
IC4 = LM386-N3 

Diversen: 

KI = 2-pens SIL-header 
K2 = 3-pens SIL-header 
MIC 1 = elektret-microfoon 
Print 070859-1 (leverbaar via www.elektor. 
nl) 

De software en de print-layout voor dit 
project zijn gratis te downloaden van 
www.elektor.nl 


dit vervolgens opnieuw te vertragen, 
enzovoorts. 

Via dit principe kan ook een nagalm 
verkregen worden als de vertraging 
van het ingangssignaal ongeveer 


100 ms of groter zou zijn, maar in de 
‘Cylon'-versie is de vertraging veel 
kleiner. Intern wordt gewerkt met een 
FIFO-register dat 200 bytes lang is en 
met een sample-frequentie van onge- 


Advertentie 



ASolution fbr Every 
Power Suoniy Problem 


AC/DC voedingen van 25 lol 600W 
DC/DC Corwerters 
Medische voedingen 
Adapters 

Lineaire Voedingen 

Costom Made 


electronic Solutions 


ELECTRONIC SOLUTIONS THAT FIT LIKE A GLOVE 


www.intirrfllrcti.nf * ril. 01 é 2 - -14 72 72 * infaam iefjiiPfln.il 


50 


elektor - 6/2008 



























veer 10 kHz wordt de vertraging dan 
maximaal 200/10 kHz = 20 ms. 

In figuur 3 is dit principe nog eens 
grafisch weergegeven. Het wiel dat in 
principe linksom draait met 20 ms per 
rotatie vertegenwoordigt het FIFO-re¬ 
gister dat geconfigureerd is als ring- 
buffer. Het ingangssignaal wordt bij 
het uitgangssignaal opgeteld (hier 
weergegeven als potmeter), waarna 
het uitgangssignaal ontstaat dat weer 
wordt teruggevoerd naar de beginpo¬ 
sitie van de ringbuffer. 

Mechanisch is in principe zoiets ook 
te bereiken met een stuk magneet¬ 
band en een opname- en weergavekop, 
waarbij de positie van laatstgenoemde 
variabel zou moeten zijn om de vertra- 
gingsduur in te stellen. 

Wat de software doet, is dit principe si¬ 
muleren, waarbij de magneetband een 
hoeveelheid geheugen is, de opname- 
kop een store-instructie en de weerga¬ 
vekop een load instructie. 

De vertraging wordt ingesteld met PI. 
De stand van PI komt in de software 
overeen met een variabele tap op de 
ringbuffer. Met P2 wordt de hoeveel te¬ 
rugkoppeling van het vertraagde sig¬ 
naal ingesteld. Bij veel terugkoppeling 
wordt de demping kleiner en daarmee 
het effect sterker. 

Met PI kan de tap op de ringbuffer ge¬ 
varieerd worden van 1...200. De vertra¬ 
ging is dan dus regelbaar van 100 jis 
tot 20 ms. Omdat het signaal in prin¬ 
cipe via de vertraging in een lus wordt 
rondgevoerd, levert dit een effect waar¬ 
bij gedempte resonties waarneembaar 
worden als de demping klein genoeg 
is. Dit is het zogenaamde 'Cylon'-ef- 



fect. De 

frequentie van deze reso¬ 
nanties is 1/vertragingstijd en kan 
dus worden ingesteld tussen 50 Hz 
en 10 kHz. Een instelling rond 250 Hz 
klinkt hierbij ongeveer als de oorspron¬ 
kelijke 'Cylon'-robots. 


Opbouw 

In figuur 4 is een print-layout afge- 
beeld voor de stemvervormer. De mon¬ 
tage van de onderdelen hoeft weinig 
toelichting, dat is allemaal goed te 
overzien. De controller is geprogram¬ 
meerd leverbaar bij Elektor onder 
EPS-nummer 070859-41, maar u kunt 
deze ook zelf programmeren (software 
070859-11; let op de instellingen voor 
het programmeren van de controller, 
zie kadertje). 


Afhankelijk van het gebruikte type mi¬ 
crofoon wordt op KI een jumper ge¬ 
plaatst als we een elektret-exemplaar 


gebrui- 
n. Op K2 
wordt de jumper 
geplaatst afhanke¬ 
lijk van het gewenste type 
uitgangssignaal (pen 2-3 voor 
gebruik eindversterkertje, 1-2 voor 
lijnsignaal). 


De schakeling neemt weinig stroom 
op, dat hangt voornamelijk af van de 
uitsturing van het eindversterkertje 
(tussen 25 en 150 mA). U kunt voor 
de voeding dus best een 9-V-batterij 
nemen als de schakeling niet langdu¬ 
rig wordt gebruikt. Wordt het eindver¬ 
sterkertje niet gebruikt, dan daalt de 
stroomopname tot zo‘n 25 mA. 

Bij de eerste ingebruikname kan het ef¬ 
fect het beste eerst op minimaal wor¬ 
den ingesteld. Wanneer het audiosig- 
naal dan onvervormd klinkt, weten we 
dat de schakeling goed functioneert en 
kan het effect worden vergroot. Te veel 
effect levert uiteindelijk geen audio 
meer op (conform figuur 3). Met PI is 
dit nauwkeurig in te stellen, zodat het 
effect duidelijk hoorbaar is terwijl de 
spraak nog goed verstaanbaar blijft. 

(070859) 


Instellingen voor programmeren controller 

Fuses: -Brown-out detection disabled: BODLEVEL=l 11 

-PLL doek: CKSEL=0001, SUT=11 


Oriëntatie PI en P2 

-PI: Kleinere waarde | hogere frequentie. 
-P2: Grotere waarde | meer effect. 
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Nadat we in de vorige aflevering van het ATMl 8-project een LCD hebben aangesloten op het 
testboard, waarop de controller ons wat kan meedelen, gaan we deze keer met een doodgewone 
afstandsbediening aan de gang. Wij gebruiken een exemplaar met RC5-code en willen de ontvangen 
informatie op het LCD laten zien. 


Ons ATMl 8-project wordt in deze stap 
een analyser voor de weergave van de 
informatie die door de afstandsbedie¬ 
ning wordt verstuurd. Informatie die 
voor onze ogen onzichtbaar is en trou¬ 


wens ook te snel om er een patroon 
in te herkennen. Toch is het wel mo¬ 
gelijk er iets van te zien. Als we na¬ 
melijk via een digitale camera naar 
een afstandsbediening kijken, kun¬ 


nen we het branden van de infrarode 
zend-LED op de monitor zien omdat 
veel van deze camera’s beeldsenso- 
ren hebben die gevoelig zijn voor in¬ 
frarood licht. 
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Met een fotodiode en een scoop kan 
de hele impulsreeks onderzocht wor¬ 
den (figuur 1). In de definitieve versie 
wordt de fotodiode vervangen door 
een geïntegreerde IR-ontvanger. 


Infrarood ontvanger 

Wij hebben hier gekozen voor de in¬ 
frarood ontvanger TSOP1736 (figuur 2) 
van Vishay Semiconductors (voorheen 
Vishay Telefunken). Zoals in het blok- 
schema (figuur 3) te zien is, wordt het 
signaal van een fotodiode eerst ver¬ 
sterkt, dan gefilterd en tenslotte gede- 
moduleerd. Aan de uitgang verschijnt 
een blokvormige spanning zoals in fi¬ 
guur 1 te zien is. De TSOP-module is 
verkrijgbaar in verschillende uitvoerin¬ 
gen, waarbij alleen de middenfrequen- 
tie van de geïntegreerde banddoorlaat- 
filters verschillend is. Wij gebruiken 
de 36-kHz-versie omdat de meeste af¬ 
standsbedieningen op deze frequen¬ 
tie werken. Er zijn ook uitvoeringen 
voor andere frequenties tussen 30 en 
40 kHz. De juiste frequentie is echter 
niet erg kritisch omdat het interne 
banddoorlaatfïlter relatief breedban¬ 
dig is. De ontvanger functioneert ook 
met een afwijkende frequentie, alleen 
is dan de gevoeligheid wat minder. 

De TSOP-module kan simpelweg wor¬ 
den aangesloten op de voedingspan- 
ning en de juiste poortpen van de 
ATM18-module. Wij gebruiken poort¬ 
pen PBO. Tussen GND en Vs van de 
module zit een laagdoorlaatfïlter met 
100 Q en 100 nF om een zuivere voe- 
dingspanning te waarborgen. De wijze 
van aansluiten is figuur 4 te zien. 

Het is zinvol een flexibele drie-ade- 
rige kabel te maken met rood/blauw 
of rood/zwart voor de voeding en een 
signaalader met een andere kleur (fi¬ 
guur 5). Aan het einde moet een twee- 
polige connector komen. Die kan dan 
simpelweg op het testboard gestoken 



Figuur 2. behuizing en aansluitgegevens van de TSOP1736. 



Figuur 1. Scoopbeeld van een RC5-signaal. 


worden op K4 (de externe voeding). 
Maar pas op: de rand van de print ligt 
aan massa! 

Van de infrarood sensor TSOP1736 is 
de pen die wat verder van de andere 
twee af staat de signaaluitgang (Vo, 
pen 3). In het midden wordt de positie¬ 
ve pool van de voedingspanning (Vs, 
pen 2) aangesloten en aan de buiten¬ 
zijde, dus tegenover de signaalpen, de 
massa (GND, pen 1), zie figuur 2. Ook 
de signaalkabel moet aan de kant van 
de print voorzien worden van een pas¬ 
sende connector. 

Signalen 

Veel infrarood-afstandsbedieningen 
voor televisies, videorecorders en an¬ 
dere apparaten uit de consumenten¬ 
elektronica werken met de door Phi¬ 
lips gedefinieerde RC5-standaard. Men 
gebruikt daarbij een infrarood licht¬ 
signaal dat met een frequentie tussen 


30 kHz en ongeveer 50 kHz is gemodu¬ 
leerd. De afstandsbediening zendt af¬ 
zonderlijke bursts, dus pulstreinen met 
een lengte van 0,888 ms of 1,776 ms. 
Bij een modulatiefrequentie van 36 kHz 
bestaat een korte burst uit 32 afzon¬ 
derlijke pulsen, een lange heeft er 64. 
Het totale datapakket duurt onge¬ 
veer 25 ms en wordt elke 100 ms her¬ 
haald, zolang de knop ingedrukt wordt 
gehouden. 

Het protocol maakt gebruik van een bi- 
fase-signaal. Een bit heeft een lengte 
van 1,776 ms. De helft van deze tijd is 
actief, de andere helft niet actief. Als 
de 36-kHz-puls in de eerste helft ligt, 
is dat een logische nul, een logische 
één is een impuls in de tweede helft. 
Het signaal begint altijd met dezelfde 
startreeks. Daarna volgen drie data- 
blokken. Figuur 6 toont het ontvangen 
signaal van een afstandsbediening aan 
de uitgang van de TSOP1736: 


Input 


// 

v PIN 


Control 

Circuit 


80 kQ 


ï 


AGC 


Band 

Pass 


Demodu¬ 

lator 


gv s 


ÓOUT 




ÖGND 


Figuur 3. Blokschema van de infrarood ontvanger. 
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Figuur 4. Zo wordt de infrarood ontvanger op het board aangesloten. 



• Het control-bit (Ctl) wisselt bij elke 
druk op een toets tussen 0 en 1. De 
ontvanger kan er op die manier ach¬ 
ter komen of een toets eenmaal lang of 
meerdere malen kort werd ingedrukt. 

• Het adres van het apparaat (Adr) be¬ 
staat uit 5 bits, waarbij de meest sig¬ 
nificante bits eerst verzonden worden. 
Gebruikelijke adressen zijn 0 voor tele¬ 
visies en 5 voor videorecorders. Zo kun¬ 
nen meerdere afstandsbedieningen in 
dezelfde ruimte gebruikt worden. 

• Het datablok (Dat) bevat 6 bits waar¬ 
mee 64 knoppen onderscheiden kun¬ 
nen worden. De numerieke toetsen 
0 tot 9 geven codes van 0 tot 9. Ook 
hier worden eerst de hoogste bits 
verstuurd. 

Infrarood-besturingen kunnen altijd 
gestoord worden door andere licht¬ 
bronnen. TL-buizen bijvoorbeeld ver¬ 


oorzaken pulsvormige storingen. De 
RC5-software controleert daarom de 
startreeks van een ontvangen signaal. 
Als een signaal niet begint met een 
geldige startreeks, dan is er dus spra¬ 
ke van een stoorsignaal. 

Voorbeeldtoepassing in 
CodeVisionAVR 

Op de website van Elektor staat een 
kant en klaar voorbeeld van een toe¬ 
passing met CodeVisionAVR. 

Een gratis ‘E lektor/CC 2 -Versie’ van de 
C-compiler speciaal voor onze AVR-ar- 
tikelreeks kan eveneens (gratis) van 
www.elektor.nl gedownload worden, 
zodat iedereen de code kan bestude¬ 
ren en verbeteringen kan ontwikke¬ 
len. Bent u niet zo thuis in C, dan kan 
het ook met het BASCOM-programma 


dat we verderop laten zien. U kunt ook 
meteen het hex-bestand laden en daar¬ 
mee de toepassing testen. De volgende 
verbindingen zijn nodig: 

• LED’s 1...6 aan PC0...PC5. 

• LCD-uitbreiding (optioneel) zoals in 
de laatste aflevering beschreven is. 

• Seriële interface (optioneel) via een 
USB/serieel-converterkabel van FTDI 
of een niveau-aanpasser. 

Na een herstart of reset laat het pro¬ 
gramma de LED’s drie maal knippe¬ 
ren en na dit digitale ‘hallo’ wordt er 
gewacht op een commando van een 
RC5-afstandsbediening. De toetsen 
1 tot 6 worden herkend en schakelen 
de overeenkomstige LED’s aan of uit. 
Met toets O worden alle uitgangen 
uitgeschakeld. Aan de overeenkom¬ 
stige driver-uitgangen kunnen direct 
zes externe verbruikers worden aan¬ 
gesloten. De open-collector uitgangen 
van de ULN2003 schakelen maximaal 
500 mA bij een spanning van maxi¬ 
maal 50 V. 

Sluit u een LCD of een seriële interface 
aan, dan krijgt u de volledige bood¬ 
schap te zien die door de afstandsbe¬ 
diening wordt gezonden. Met een ter- 
minalprogramma krijgt u bijvoorbeeld 
dit: 

Bits: 0,1111100000000001, 

Ctrlrl, Addr: 0, Cmd: 1, Err:0 

Het adres van het apparaat was 0 (tv) 
en knop 1 werd ingedrukt. Zo kunt u 
heel goed testen of een bepaalde af¬ 
standsbediening de RC5-code gebruikt 
en welk apparaatadres uitgezonden 
wordt. Daarmee heeft u tevens een 
veelzijdige RC5-tester. 

Hoe dit allemaal gerealiseerd werd, is 
in de broncode te zien. De 16-bits ti¬ 
mer 1 van de ATmega88 wordt gebruikt 
om de gegevens uit de infrarood mo¬ 
dule te decoderen. De pulsen die bij 
PBO arriveren geven bij elke opgaan¬ 
de of dalende flank een Input Capture 
Interrupt, waarbij de actuele waarde 
van timer 1 in het Input Capture Regis¬ 
ter (ICR1) wordt opgeslagen. De tijds¬ 
duur van het signaal wordt bepaald en 
storingen worden door een vergelijking 
met de minimale en maximale waarde 
van de signaaltolerantie herkend. De 
tolerantie van het signaal kan in ‘ap- 
plication.h’ worden ingesteld. Elke In¬ 
put Capture Interrupt start een Time- 
out-herkenning via Output Compare 
Interrupt. Als de hier ingestelde maxi- 


Start Ctl 


Address 


Data 


“mjLJin_rxjuirirLnj 

1001 01 000111 


Figuur 6. Een RC5-voorbeeldsignaal met adres 5 en toets 7. 
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male tijd (5 x RC3_DOUBLE_TIME) 
is verstreken, wordt een Output 
Compare Interrupt uitgevoerd 
en de ‘rc5_ready’ vlag geset. Nu 
wordt met de functie ‘rc5_deco- 
de()’ het aantal ontvangen bits be¬ 
paald en de timing van het signaal 
gecontroleerd. Als er te weinig of 
te veel bits worden gemeten of 
als de timing van het signaal niet 
klopt, dan wordt de vlag ‘rc5_er- 
ror’ geset. Beide vlaggen kunnen 
in het programma gebruikt wor¬ 
den. De ontvangen gegevens wor¬ 
den met error-vlag op het LCD ge¬ 
toond. Deze dient als hulp bij het 
begrijpen van het programma en 
maakt het mogelijk de code naar 
eigen wens aan te passen. 


Voorbeeldprogramma 
in BASCOM-AVR 

In BASCOM is de ontvangst van 
RC5-signalen heel gemakkelijk om¬ 
dat daar al commando’s voor zijn ge¬ 
definieerd. Listing 1 toont een kleine 
toepassing. Hier worden de gegevens 
die op ingang PBO ontvangen worden 
doorgestuurd naar de uitgangen van 
poort C. Bij dezelfde aansluitingen 
als in het C-voorbeeld ziet men op 
de LED’s direct het bitpatroon van 
de verzonden commando’s. Het 
programma gaat er van uit dat ap- 
paraatadres 0 wordt gebruikt, het 
moet dus een afstandsbediening 
van een tv zijn. Met het program¬ 
ma zijn gemakkelijk drie of vier 
verbruikers te schakelen, die dan 
door middel van de cijfertoetsen 
op afstand bediend worden: 0 = 
alle verbruikers uit, 1 = alleen het 
eerste apparaat aan, 2 = alleen het 
tweede aan, 3 = apparaat 1 en 2 
aan, enzovoorts. 

Het belangrijkste commando in 
listing 1 is GETRC5(address, com- 
mand). Eerst moet echter CON- 


Listing 1 

RC5-ontvangst met BASCOM 

, RC5 receiver, input B.0 
,Outputs port C 

$regfile = "m88def.dat" 

$crystal = 16000000 

Dim Address As Byte , Command As Byte 
Config Porto = Output 
Config Rc5 = Pinb.0 
Enable Interrupts 

Do 

Getrc5(address , Command) 

If Address = 0 Then 

Command = Command And &B01111111 
Porto = Command 
End If 
Loop 

End 


FIG RC5 worden aangeroepen, waar¬ 
bij de gewenste ingangspen (hier PBO) 
wordt aangegeven. De byte-variabelen 
Address en Command moeten gede¬ 
clareerd worden. Bovendien moet de 


interrupt vrijgegeven worden. De 
RC5-ontvangst werkt dan inter- 
rupt-gestuurd op de achtergrond 
en gebruikt timer 0. Elke aanroep 
van GETRC5 levert de laatst ont¬ 
vangen gegevens. Zonder een gel¬ 
dig ontvangstsignaal krijgt men 
Address = 255 en Command = 
255. Als er echter iets ontvangen 
wordt, dan is dat aan het adres te 
zien. Een if-commando voor Ad¬ 
dress = 0 laat dus alleen berich¬ 
ten door die foutloos ontvangen 
worden en als apparaatadres 0 
(tv) hebben. Hoort de afstands¬ 
bediening bij een videorecorder, 
dan moet er dus naar Address = 
5 gevraagd worden. Zodra het ge¬ 
wenste adres opduikt, zijn ook de 
gegevens in Command geldig. Bit 
7 is het toggle-bit dat in het voor¬ 
beeld niet zichtbaar is. De overige 
7 bits verschijnen aan de uitgang 
van poort C. 

BASCOM gebruikt het codefragment 
uit application note AVR410 die op 
de homepage van ATMEL staat en 
die ontvangst van RC5 in assembler 
realiseert. Op de achtergrond loopt 
dus een subprogramma geschre¬ 
ven in assembler. Door het as- 
sembler-programma van ATMEL 
nauwkeurig te bestuderen is te 
begrijpen wat er allemaal pre¬ 
cies gebeurt. Maar misschien is 
het ook wel leuk te weten dat het 
in BASCOM prima werkt zonder 
dat men precies begrijpt wat er 
gebeurt. Het belangrijkste deel 
van het werk is al gedaan en 
daarom kunt u zich helemaal op 
de applicatie storten. Met dit als 
basis kan men zeer veel proces¬ 
sen met minimale kosten schake¬ 
len of sturen. Omdat de RC5-ont- 
vangst geheel op de achtergrond 
loopt, kunnen gelijktijdig nog an¬ 
dere processen lopen. 

( 071149 ) 


Het ATM18-project in 

de Computerclub 2 

ATM1 8 is een gezamenlijk project van Elektor en 
de Computer:club2 (www.cczwei.de) in samenwer¬ 
king met Udo Jürft, de hoofdontwikkelaar van www. 
microdrones.de. De nieuwste ontwikkelingen en 
toepassingen van het ATM18-systeem laat Wolfgang 
Rudolph van de Computer:club2 elke maandag in 
het (Duitstalige) programma CC2-tv zien. De hier be¬ 
schreven RC5-decodering met het ATM 1 8-AVR-board 
is in uitzending 11 van CC2-tv te zien, die op 22 mei 
voor het eerst is uitgezonden. 

CC2-tv wordt door NRW-TV als kabelprogramma in 
NRW in Duitsland en als Livestream via het internet 
uitgezonden (www.nrw.tv/home/cc2). Als podcast is 
CC2-tv beschikbaar bij www.cczwei.de en - een paar 
dagen later - ook bij sevenload.de. 



Een mini toepassing 

Met een ATM18-controller-SMD- module is het mogelijk een zelfstandig functionerende RC5- 
ontvanger te bouwen. Met maar 3 onderdelen kan deze print, die slechts 0,8 gram weegt, een 
LED aan- of uitschakelen als er een RC5-commando ontvangen wordt. 


Een kleine infrarood ontvanger TSOP4436 van Vishay zit in het midden boven de processor en 
wordt aan de onderzijde met PBO, PB1 en massa verbonden. Rechts zit een weerstand van 390 Q 
die op het massavlak gesoldeerd is en een LED die via de weerstand aan PC1_ADC1 gesoldeerd 
is. Links is nog de aansluiting voor de voedingspanning te zien. 


Controller met IR-module en LED 
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Spelen met de Elektor 
Internet Radio 

Meer dan een radio: 

een krachtig ARM7-ontwikkelbord 

Antoine Authier & Harald Kipp 

In dit artikel wordt uitgelegd hoe de print van de Elektor Internet Radio kan worden gebruikt 
voor eigen ontwikkelingen en voor het realiseren van eigen projecten op basis van dit stukje 
geconcentreerde technologie. 


Figuur 1. 

Verbind de kathode van de 
LED met pen 2 (PA1) en de 
weerstand met pen 34 van 
connector KI. 



In het eerste gedeelte van dit artikel beschrijven we de 
benodigde hulpmiddelen en hoe deze moeten worden ge¬ 
bruikt, in het tweede deel gaan we aan de slag met een 
voorbeeld dat opgezet is rond een LED. 


De ontwikkelomgeving 

Laten we beginnen met het installeren van de werkomge¬ 
ving. Wij hebben voor dit artikel de keuze laten vallen op 
ontwikkelomgevingen die onder het Microsoft-besturings- 
systeem Windows beschikbaar zijn. Installatie onder Linux 
is ook mogelijk (raadpleeg voor deze werkwijze de CD- 
ROM). Wij hebben gebruik gemaakt van Windows XP SP2 
op een Pentium 4 en Windows 2000 op een Pentium 3. 

De benodigde bestanden staan op de CD-ROM bij het pak¬ 
ket: ze zijn te vinden op de tools-pagina. In het menu dat 
verschijnt nadat u de CD-ROM in de computer heeft ge¬ 
daan, klikt u vervolgens op de Tools required to develop 
for the EIR. (Voor het geval dat dit menu niet automatisch 
verschijnt, moet u dubbelklikken op het bestand index, 
htmi in de root van de CD-ROM.) 

Vervolgens dient u uit het Windows-gedeelte de volgende 
programma's te downloaden: 

• Install AT91-ISP vl.10.exe 

• yagarto-bu-2.18_gcc (...) .exe 

De rest is in het kader van dit artikel niet nodig. 

Met AVR91-ISP kunnen we de ARM7TDMI, het hart van 
onze EIR, programmeren. 

De Yagarto-suite omvat de programma's gcc, de C 
cross-compiler voor ARM, en de programmeeromgeving 
Eclipse. 

Deze programma's gaan we nu installeren. Voor de duide¬ 
lijkheid kiezen we voor de installatie een speciale directory 
voor dit project: d:\EIR\software. 
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De Nut/O.S.-firmware 

We gaan nu eens kijken naar de firmware. De nodige be¬ 
standen zijn eveneens op de CD-ROM te vinden. Klik op 
firmware, links boven in het menu. 

Nut/O.S. moet als eerste geïnstalleerd worden. Download 
de bronbestanden door te klikken op On your Windows 
PC in het gedeelte development e n vervolgens op ethernut- 
4.5. 2.exe op de volgende pagina. Voer het programma uit. 
We kiezen voor installatie in: d: \EiR\ethernut-4 .5.2. 
Aan het einde van de installatie vinken we de optie Start 
Nut/OS Configurator aan; het instellen van de parameters 
doen we ook meteen. 

De configurator vraagt ons om een bestand te kiezen; 
kies het bestand dat overeenkomt met de EIR, genaamd 
eirlOb.conf . 


Ga vervolgens naar de configuratiepagina van het Edit- 
menu, Edit>Settings of druk op [Ctrl+T]. Op tabblad 
Build geven we nu de Source Directory aan naar de 
bronbestanden van Nut/O.S.; in ons voorbeeld is dat 
d: \EIR\ethernut-4 .5.2\nut. 

Selecteer het arm-gcc platform en stel daarna het pad in 
van de directories voor de compilatie en de bibliotheken, 
respectievelijk Build directory en Instoll directory. De in¬ 
sta Ilatie-directory moet lib heten en onderdeel uitmaken 
van de compilatie-directory. Deze laatste moet weer een 
subdirectory van Nut/O.S. zijn. We kiezen hiervoor dus 
d: \EIR\ethernut-4 .5.2\nut\build en d:\EIR\ether- 
nut-4.5.2\nut\buiid\iib (zie ook de screendump van 
figuur 4). 

Op het derde tabblad Tools moeten we twee paden aan¬ 
geven gescheiden door een puntkomma. De eerste verwijst 
naar de Nut/O.S.-tools: d: \EIR\ethernut-4 .5.2\nut\ 
toois\win32 en de tweede naar het pad van de Yagarto- 
COmpiler, en dat is hier: d:\EIR\software\yagarto\bin. 
Op het vierde en laatste tabblad geven we het pad aan 
naar de directory met onze toepassingen; in ons geval komt 
dat neer op d: \EIR\ethernut-4 .5.2\application (let 
op: hier beslist niet kiezen voor de subdirectory opp van 
de Nut/O.S. bronbestanden). Kies tenslotte voor de orm- 
jom programmer en bevestig met OK. 

Nadat de configuratie gedaan is, is het handig om de 
Nut/O.S.-bibliotheken te compileren. Deze fase kan en¬ 
kele minuten in beslag nemen. Klik op Build Nut/OS uit 
het menu Build. Indien er een foutmelding volgt moet u de 
configuratie controleren. Als alles goed is verlopen, kunt u 
het programma afsluiten. 



Figuur 2. 

De jumper voor het wissen 
van het interne geheugen 
van de microprocessor 
wordt aangebracht 
tussen pen 34 en 36 van 
connector K3. 


PA1 als uitgang geconfigureerd. 

Tenslotte volgt een oneindige lus waarin de LED achtereen¬ 
volgens oplicht en weer dooft. Dit effect wordt bewerkstel¬ 
ligd door twee nieuwe registers. 

Allereerst is er piox_codr waarmee iedere pen van poort 
x logisch nul gemaakt kan worden. In dat geval staat er 
een spanning over de aansluitingen van de LED, deze gaat 
branden. 

Vervolgens is er piox_sodr waarmee iedere pen van poort 
x logisch één gemaakt kan worden. Er staat dan geen span¬ 
ning meer over de aansluitingen van de LED en deze is 
gedoofd. 

Nutsieep is een timer die beschikbaar is in de Nut/O.S. 
bibliotheken en die we moeten programmeren in millise¬ 
conden. Deze tijd wordt bepaald in het bestand sys/ti- 
mer. h. 



Figuur 3. 

In dit configuratie-overzicht 
kunt u alle instellingen 
bekijken. Pas op met 
wijzigingen! 


Ons eerste programma 

We beginnen met het aanmaken van een subdirectory 
voor ons voorbeeld in application met de naam blink. 
Pak hier het zip-bestand (080199-1 l.zip) uit, dat u kunt 
downloaden van de webpagina van het artikel. 

U zult merken dat de broncode eenvoudig is en zeer 
duidelijk, als u hoofdstuk 34, P/O ; Parallel Input Output 
Controller , heeft gelezen van de documentatie van de 
AT91SAM7SE51 2 die op de site van ATMEL [2] te down¬ 
loaden is. 

Met register piox_per kan iedere pen van poort x met 
een PlO-controller verbonden worden en wordt de interne 
functie die er mee verbonden kan zijn, uitgeschakeld. Hier 
wordt pen PA1 als algemene in/uitgang geconfigureerd. 
Met register piox_oer kan de uitgang van iedere pen van 
poort x geconfigureerd worden. In dit voorbeeld wordt pen 



Figuur 4. 

Het is belangrijk om 
het juiste pad voor alle 
mappen aan te geven. 
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De broncode gaan we compileren via de command-inter- 
preter van Windows. Voordat we hiermee beginnen dient 
u wel even het kader te lezen dat de configuratie van path 
behandelt. 

Nu kunnen we met cmd.exe een opdrachtvenster openen 
en naar de directory van onze toepassing gaan, hier is dat: 
d: \EIR\ethernut-4 .5.2\application\blink 
Nu is het zaak om make clean te typen, waardoor voor¬ 
gaande compilaties verwijderd worden, gevolgd door make 
om het binaire bestand aan te maken. Als alles goed is ver¬ 
lopen, is nu het bestand biink.bin zichtbaar. 

Een beetje hardware 

Verbind de weerstand en de LED via een connector met 
poort A volgens het schema uit figuur 1. 

Het programmeren van de microprocessor 

We gaan nu het hulpprogramma sam-ba gebruiken om de 
microprocessor te programmeren. 

Verbind de EIR met uw computer via een USB-kabel. Eerst 
moet het flash-geheugen van de microprocessor gewist wor¬ 
den. Als de processor opnieuw gestart wordt, komt hij in de 
USB-programmeer-modus terecht doordat een passend pro- 


De broncode en de 
programma's 

De hier gepubliceerde informatie is gebaseerd op de bron¬ 
bestanden en programma's van de CD-ROM uit de kit. 

Let er onder Windows op dat de compiler en de hulppro¬ 
gramma's die via de opdrachtprompt uitgevoerd worden, 
die van Yagarto zijn. Om verwarring tegen te gaan als ge¬ 
volg van de aanwezigheid van meerdere compilaties dient 
u altijd het juiste pad voor de programma's aan te geven 
en deze in de configuratiefase van aanhalingstekens te 
voorzien. Bijvoorbeeld: "c:\program files\yagarto\bin" 


gramma uit zijn ROM wordt geladen. Om dit te bewerkstel¬ 
ligen moet er een jumper geplaatst worden over aansluiting 
34 en 36 van connector K3 (de juiste positie is gemerkt met 
Era, zie figuur 2); druk nu op de reset-knop en verwijder 
daarna weer de jumper. 

Windows zou nu nieuwe hardware moeten vinden en deze 
installeren. Als avr91-isp op de juiste wijze geïnstalleerd, 
is moet de installatie automatisch verlopen. 

Start het sam-ba programma en kies \usb\ARM0 als ver¬ 
binding en AT91SAM7SE51 2-EK als doel, klik vervolgens 
op Connect. 

Controleer of tabblad Flash geopend is en kies het te pro¬ 
grammeren bestand door te klikken op het icoon Open on¬ 
der Send File Name. Zoek en markeer het binaire bestand 
biink.bin. Klik op Send File. Nadat dit gebeurd is, vraagt 
het programma of u bepaalde geheugengebieden wilt blok¬ 
keren; antwoord No. U kunt eventueel nogmaals controle¬ 
ren of alles goed is gegaan door te klikken op Compare 
send file with memory. 

Belangrijk: Voer nu het script Boot from Flash (GPNVM2) 
uit door deze in de lijst te selecteren en op Execute te klik¬ 
ken. Nu kunt u het programma afsluiten. Druk op de reset- 
knop van EIR: de LED moet nu gaan knipperen. 


Tweede voorbeeld 

We hebben voor u ook nog het bestand 080199-12.zip 
(gratis te downloaden op de Elektor-website), dit is een 
ander voorbeeld waarmee u een LED kunt aansturen met 
behulp van de PWM-functie van de microprocessor. 

Hierbij zult u merken dat het archiefbestand twee directo¬ 
ries heeft. De versie van Nut/O.S. die op de CD-ROM staat 
bevat namelijk niet de beschrijving van de PWM-uitbreiding 
voor de AT91 SAM7SE. U moet dus uw systeem bijwerken 
door de bestanden at9i_pwmc.h en at9isam7se.h uit te 
pakken in d: \EIR\ethernut-4 .5.2\nut\include\arch\ 
arm (van het tweede bestand bestaat al een versie, deze 
moet gewist worden). 

Maak vervolgens in de map application een subdirec- 
tory pulse aan en unzip de overeenkomstige broncode. 
De werkwijze voor compileren en programmeren is niet 
gewijzigd, zie hierboven. 

De broncode beschrijft een eenvoudige toepassing van de 
PWM-module van de microprocessor; raadpleeg voor meer 
informatie hoofdstuk 34 en 37 (Pulse Width Modulation 
Controller) uit de documentatie van de microprocessor. 

Terug naar de basis: de firmware voor de radio 

In de map firmware op de CD-ROM vindt u ook het be- 


Configureren van PATH 

We raden aan een batchfile aan te maken die de omge¬ 
vingsvariabele PATH bevat, zodat Windows de hulppro¬ 
gramma's van Nut/O.S. en Yagarto kan vinden. 

Voeg de gegevens toe aan uw standaard PATH verwijzing; 
noem het bijvoorbeeld seteirenv.bat 

In ons voorbeeld bevat het de regel set PATH=d:\EIR\ 
ethernut-4.5.2\nut\tools\win32;d: \EIR\sof tware\ 
yagarto\bin;%PATH%. 

Voer dit batch-bestand uit voor het starten van de Nut/O.S. 
of Yagarto hulpprogramma's. 


stand webradio-i .2.1. zip. Dit kunt u uitpakken in uw 
werkmap en compileren, waarna u uw EIR kunt program¬ 
meren met het zojuist gecreëerde binaire bestand webra¬ 
dio. bin om naar de radio te luisteren. 

Gebruik niet de versie 1.2.0, deze is niet te compileren. 

Wij wensen u veel plezier en inspiratie bij het ontwikkelen 
van eigen toepassingen. En houd ons vooral op de hoogte 
van interessante applicaties die u heeft gemaakt. 

Benodigdheden 

- EIR-kit 

- USB-kabel A/B 

- gestabiliseerde voeding 1 2 V 

- rode LED 

- weerstand van 1 80 Q 

- 2 x 20 pens connector voor pinheader. 

( 080199 ) 

Weblinks 

[1 ] www.ethernut.de/en/hardware/eir 
[2] www.atmel.com 
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ECO CHEMIE is een internationaal opererend bedrijf met 34 medewerkers. Wij 
ontwikkelen en produceren hoogwaardige meetinstrumenten voor R&.D laboratoria 
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Elektronica ontwikkelaar 

op minimaal HBO niveau, met uitgebreide kennis van digitale en analoge elektronica. 

Op onze ontwikkelingsafdeling worden continu nieuwe producten bedacht, gemaakt en 
getest. Vaak lopen meerdere projecten tegelijk. Samen met je collega's denk je na over 
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Wij vragen: 

- creativiteit, zelfstandigheid en een pragmatische instelling, 

- een afgeronde HTS opleiding, 

hands-on ervaring in analoge en digitale ontwerptechnieken, 
aantoonbare passie voor elektronica en elektronica ontwikkeling. 

Vanwege het internationale karakter van ons bedrijf is goede beheersing van de Engelse 
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Bel voor meer informatie met Aart Schild, telefoon 030-2893154, op onze website staat 
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Is het mogelijk een RLC-meetbrug te bouwen voor minder dan 2 euro? Onze auteurs zijn daar stellig 
van overtuigd, en... ze hebben dat ook in de praktijk gerealiseerd! Hier is een kleine en compacte 
schakeling waarmee snel en heel goedkoop een RLC-meetbrug gebouwd kan worden. 


Reeds vele jaren gebruiken beide au¬ 
teurs een Marconi RLC-meetbrug 
waarbij een draaispoelmeter met twee 
draaiknoppen op nul gedraaid moet 
worden. Vervolgens kan de waarde 
van R, L of C afgelezen worden aan de 
hand van de stand van de knoppen. 
Bovendien zijn de verliesfactor tan 5 
en de Q-factor af te lezen. 

Natuurlijk heeft niet elke elektronicus 
zo'n meetbrug of een dure RLC-meter 
in huis, maar meestal wel een pc met 
een geluidskaart. En daarmee is fan¬ 
tastisch veel te meten, wat een van de 
auteurs al met een interessant Elek- 
tor-project [2] heeft laten zien. Destijds 
werd een ECG met een geluidskaart 


opgenomen - en al gauw borrelde het 
idee naar boven om de geluidskaart 
ook voor het meten van impedanties 
te gebruiken. 

Eigenlijk moet het kunnen: met de in¬ 
gangen van een stereo-geluidskaart 
kan men op twee kanalen spanning 
meten. De stroom wordt met behulp 
van een weerstand in serie met de te 
meten component (R, L of C) bepaald. 
Als er een wisselspanning wordt ge¬ 
bruikt en de stroom door de onbeken¬ 
de component gemeten wordt, zou 
het eigenlijk mogelijk moeten zijn om 
de (complexe) impedantie te bepalen. 
Voor het leveren van de wisselspan¬ 
ning zou je een uitgang van de ge¬ 


luidskaart kunnen gebruiken. Is zo’n 
meetopzet op een pc te realiseren? Na 
wat brainstormen, solderen en pro¬ 
grammeren is het antwoord van onze 
auteurs een volmondig ja. 

Praktisch elke pc is bruikbaar, ook een 
verstoft exemplaar van 500 MHz. Hij 
hoeft zelfs niet eens open geschroefd 
te worden omdat de aansluitingen van 
de geluidskaart van buiten af bereik¬ 
baar zijn. Natuurlijk kunnen we niet 
garanderen dat het op elke pc werkt. 
Tot nu toe heeft het op verscheidene 
pc’s en laptops onder Windows XP 
en Windows Vista in elk geval prima 
gewerkt. 


60 


elektor - 6/2008 










De hardware stelt niet veel voor: het 
hier beschreven schakelingetje opbou¬ 
wen, aansluiten op de geluidskaart en 
het programma starten. 

De hele hardware bestaat uit twee 
weerstanden en een dubbele opamp 

- en kost minder dan 2 euro! De scha¬ 
keling kan zonder problemen op een 
stukje gaatjesprint of een experimen- 
teerboard opgebouwd worden. En 
daarbij kan onze goedkope impedan- 
tie-meetbrug spoelen, condensators 
en weerstanden met een verbazende 
nauwkeurigheid meten, hetgeen de 
auteurs met een veel duurdere labora- 
torium-RLC-meetbrug in veel metin¬ 
gen geverifieerd hebben. 

Impedantie 

Impedantie (van het Latijn impedire = 
hinderen, remmen) is principieel verzet 
tegen stroomloop. Deze ‘complexe groot¬ 
heid’ heeft een reëel deel en een imagi¬ 
nair deel. Bij ohmse weerstanden is het 
imaginaire deel oneindig klein (als het 
tenminste geen draadgewonden weer¬ 
stand is). Ideale spoelen en condensa¬ 
tors hebben alleen een imaginaire waar¬ 
de. Reële spoelen en condensators heb¬ 
ben naast hun - hopelijk overwegende 

- imaginaire waarde ook een reële waar¬ 
de die een maat is voor de verliezen, dus 
de afwijking van de ideale waarde. Voor 
dit project stellen wij ons de reële com¬ 
ponent voor als een serieschakeling van 
een als ideaal aangenomen element (L 
of C) en een ohmse weerstand, waarbij 
de laatste de verliezen representeert. Bij 
een bepaalde frequentie kan een impe¬ 
dantie in polaire of in cartesische coör¬ 
dinaten uitgedrukt worden. 

z = | z | ze = r + jx 

| Z | = V(R 2 + X 2 ) en 0 = arctan (X/R) 

Z is de (complexe) impedantie in ohm, 

| Z | is de absolute waarde van Z, 0 is 
de hoek van Z, R is het reële deel en jX 
het imaginaire deel van Z (zie ook de 
formules in het kader). 

We gaan nu twee verschillende meet- 
principes bespreken die (gestimuleerd 
door bovengenoemd Elektor-artikel) 
onafhankelijk van elkaar zijn ontstaan. 
Meetmethode I is een adaptieve line¬ 
aire combinator met de kleinste-kwa- 
draten-methode (meting met constan¬ 
te frequentie; meting van de fase en 
de verliezen). Meetmethode II wordt 
aangeduid met de mooie omschrijving 
"benadering van de karakteristiek bij 
een variabele meetfrequentie met de 
kleinste-kwadraten-methode". 



Figuur 1. Blokschema van de meetopzet. 


Meetmethode I 

Een van de twee uitgangskana- 
len van de geluidskaart voorziet de 
spanningsdeler bestaande uit refe- 
rentieweerstand R ref en de onbeken¬ 
de component Z x van een sinusvor¬ 
mig signaal (figuur 1). Het tweede 
uitgangskanaal van de geluidskaart 
wordt niet gebruikt; dat kan later in 
een verbeterde versie eventueel die¬ 
nen voor omschakeling van het meet- 
bereik (in de huidige versie moet het 
meetbereik met de hand worden om¬ 
geschakeld). De twee ingangskana- 
len meten beide spanningen van de 
spanningsdeler. Daarmee kan de re¬ 
latie tussen de twee spanningen te 
allen tijde worden vastgesteld. Theo¬ 
retisch is het mogelijk de relatie tus¬ 
sen de spanning over R ref direct te re¬ 
lateren aan de uitgangsspanning van 
de geluidskaart. Deze wordt immers 
door het programma opgewekt. In 
de praktijk hebben alle geluidskaar- 



Figuur 2. De hardware voor meetopzet I bestaat slechts uit een 
dubbele opamp en twee weerstanden. 


ten echter een vertraging, waardoor 
de uitgangsspanning iets later aan 
de uitgang verschijnt (zie de geluids¬ 
kaartentest in deze uitgave). Door 
het gebruik van twee ingangen van 
de geluidskaart wordt dit probleem 
elegant omzeild. 

De spanning over R1 dient als refe- 
rentiepotentiaal voor de uitgang. De 
twee opamps met een versterking van 
eenmaal dienen als buffer met hoge 
ingang- en lage uitgangimpedantie. 
De sinusvormige spanning U r (Line- 
Out) die op de meetschakeling wordt 
gezet, wordt via het rechter kanaal 
gemeten. De spanning over de onbe¬ 
kende component Z x wordt via het lin¬ 
ker kanaal gemeten. Als opamp wordt 
een LM358 gebruikt (figuur 2), maar 
elke gelijksoortige versterker is ook 
goed. De opamp wordt met batterijen 
van ±3 V van spanning voorzien. De 
voedingspanning is bewust laag ge¬ 
houden om de ingangen van de ge¬ 
luidskaart te beschermen als er iets 
mis zou gaan. 

De nauwkeurigheid van de meting 
hangt af van referentieweerstand R ref . 
Het is daarom belangrijk om de exac¬ 
te waarde hiervan te kennen. Voor 
het omschakelen van het meetbereik 
moet R ref worden vervangen. Om een 
zo nauwkeurig mogelijk meetresultaat 
te krijgen moet de meetweerstand na¬ 
melijk van dezelfde grootteorde zijn als 
de te meten component. Om de bedie¬ 
ning comfortabeler te maken zou men 
later nog mogelijk een automatische 
omschakeling van het meetbereik kun¬ 
nen realiseren (bestuurd door de nog 
vrije uitgang van de geluidskaart). 

Concept 

De waarde van de te meten compo¬ 
nent (R, L of C) wordt bepaald door de 
verhouding van de spanningen over de 
referentieweerstand en de onbekende 
component (amplitude en fase). Sig¬ 
naal U r (uitgang van de geluidskaart) 
staat over de serieschakeling van de 
referentieweerstand en de grote onbe¬ 
kende. Over de onbekende component 
staat een spanning waarvan de groot¬ 
te en fase afhangen van de R, L of C 
van die component. Onze eerste oplos¬ 
sing werkt aldus: De stuurspanning U r 
(er wordt met een constante frequen¬ 
tie van bijv. 1250 Hz gemeten) wordt 
aangeboden aan een ‘adaptieve line¬ 
aire combinator’. Deze heeft twee pa¬ 
rameters w0 en wl. Ons ‘programma’ 
past deze parameters net zo lang aan 
tot er op de uitgang van de combinator 
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Figuur 3. Functieschema voor meetopzet I. 


een spanning staat die qua amplitude 
en fase zo goed mogelijk overeenkomt 
met de spanning over de onbekende 
component. Zo goed mogelijk betekent 
hier dat de som van de kwadraten van 
de afwijkingen minimaal wordt. Uit de 
parameters wO enwl kan dan de com¬ 
plexe impedantie van de onbekende 
component en daarmee R, L of C be¬ 
paald worden. 

Het geheel werkt dan net zoals de 
oude trouwe Marconi-meetbrug, alleen 
gebeurt het draaien aan de knoppen 
nu door een programma. 

Algoritme 

Er wordt gebruik gemaakt van het zo¬ 
genaamde LMS (Least Mean Square) 
algoritme (kleinste-kwadraten-metho- 
de), dat vele malen achter elkaar door¬ 
lopen wordt. De LMS past de parame¬ 
ters wO enwl bij elke stap aan, daarna 
worden het reële respectievelijk imagi¬ 
naire deel van het signaal evenals de 


resulterende fout berekend. De zoek¬ 
tocht naar de minimale fout voert de 
LMS op dezelfde manier uit als een ski¬ 
ër die zo snel mogelijk naar beneden 
wil (dus naar het laagste punt). Hij cor¬ 
rigeert zijn koers steeds zodanig dat 
hij altijd de steilste van alle mogelijke 
richtingen kiest. 

Zodra de fout e[n] beneden een be¬ 
paald minimum komt, wordt de bere¬ 
kening van het algoritme onderbroken. 
De coëfficiënten worden dan als be¬ 
paald beschouwd. Nu is het mogelijk 
de gezochte grootheden rechtstreeks 
te bepalen. 

Schakeling 
Uit figuur 1 volgt: 

U x = iRref ' Zx = U rm / R ref • Z x 

Waarbij U rm = U r - U x 

Met U rm = A • sin(cot) en U x = A • sin(cot 

+ (p) 

U x = w 0 A • sin(cot) +vj 1 A • cos(cot) 


Figuur 3 toont de opzet van de adap¬ 
tieve lineaire combinator: U r (Line Out) 
wordt met de ‘regelaars’ w 0 en w 1 zo 
lang veranderd tot het gewenste sig¬ 
naal U x ontstaat. U x is het signaal dat 
benaderd moet worden, e[n] is het 
foutsignaal. 

De gezochte impedantie is: 

Z = R ref w 0 + j R ref w l 

Software 

Een Java-programma is verantwoorde¬ 
lijk voor de productie van het sinusvor¬ 
mige uitgangssignaal, het inlezen van 
de gegevens van de Line-in ingangen 
en de berekening van de gezochte 
waarden. 

Op het beeldscherm worden naast de 
gemeten waarde ook de signaalvor¬ 
men over de referentieweerstand R ref 
en de gezochte Z x . getoond. Het toe¬ 
gepaste LMS-algoritme kan ook wor¬ 
den vervangen door andere algoritmes 
(keuze via tabblad ‘Settings’). Het al¬ 
goritme moet een subclass zijn van Alg 
en de method determine() implemen¬ 
teren (zie figuur 4). Daarmee kunnen 
verschillende meetprocedures vergele¬ 
ken worden. Een tweede meetmethode 
die met een variabele frequentie werkt, 
wordt verderop beschreven. De klassie¬ 
ke drie-voltmeter-methode zou hier ook 
geïmplementeerd kunnen worden. 

De architectuur van de software is in 
figuur 5 te zien. 

Geluidskaart 

De geluidskaart bemonstert het signaal 
44.100 maal per seconde. De frequen¬ 
tie kan naar keuze 1000 Hz, 1.250 Hz 
of 2.200 Hz bedragen. De geluidskaart 
moet een stereo ingang hebben (pas 
op: laptops hebben soms maar één 
ingangskanaal). 

Op twee punten moet bij het meten 
goed gelet worden. Als de amplitude 
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Figuur 4. Afleiding van een nieuw algoritme. 


Figuur 5. Blokschema van de software. 
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van U r te hoog wordt, ontstaat er ver¬ 
vorming. De grootte van U r speelt wel¬ 
iswaar geen rol in de metingen, maar 
er mag geen vervorming optreden. De 
ingangsversterker van de geluidskaart 
kan ook overstuurd worden, wat even¬ 
eens leidt tot vervormingen. 

Om de golfvorm te kunnen controleren 
op vervorming kan het programma het 
spanningsverloop tonen. Het inregelen 
kan dan via de mixer-instellingen van 
de pc gebeuren. Het kan nog nauw¬ 
keuriger door er een scoop op aan te 
sluiten of zelfs een audio-spectrum- 
analyser om de vervorming te meten. 
Verder is het belangrijk om de balans 
links-rechts nauwkeurig in te stellen. 
Op de software-scoop is het tijdsver¬ 
loop van spanning en stroom over/door 
een condensator respectievelijk een 
zelfinductie heel mooi te zien. 

Installatie en gebruik 

De RLC-meet-software kan van de 
Elektor-website gedownload worden 
(de Java-runtime-omgeving is hier¬ 
bij nodig [3]). De software hoeft al¬ 
leen nog maar uitgepakt en gestart 
worden. Het java-programma bestaat 
uit drie delen (rlc.jar, swt.jar en swt- 
win32-3236.dll) die allemaal in dezelf¬ 
de folder geplaatst moeten worden. 
Het programma wordt gestart door te 
dubbelklikken op rlc.jar. 

Figuur 6 toont een screenshot. Door 
het aanklikken van de overeenkom¬ 
stige tab kan gekozen worden tus¬ 


sen een eenvoudige meet-modus en 
een expert-modus. In de simpele mo¬ 
dus wordt het meetresultaat groot ge¬ 
toond zodat het ook op enige afstand 
goed af te lezen is. Bovendien wordt 


de serie-vervangingsschakeling gra¬ 
fisch getoond. 

Bij weerstanden wordt op het scherm 
ook de weerstandswaarde in de vorm 
van kleurringen getoond. Er kan geko- 



Figuur 6. Zo ziet de software er op het beeldscherm uit. 
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Figuur 7. De hardware voor meetopzet II bestaat uit vier weerstanden. 
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zen worden tussen een enkele meting 
of een continue meting. Deze laatste is 
bijzonder geschikt voor afregeldoelein- 
den, bijvoorbeeld bij een spoel. In de 
expert-modus wordt voor de beoorde¬ 
ling van de meting en het inregelen de 
vorm van het signaal getoond. Er kun¬ 
nen drie verschillende meetfrequenties 
gekozen worden. Aanvullend worden 
er interessante waarden van het LMS- 
algoritme getoond. Onder het menu 
‘Settings’ kan omgeschakeld worden 
tussen verschillende geluidskaarten. 
Bovendien is het hier mogelijk tussen 
verschillende meetprocedures te kie¬ 
zen (indien geïmplementeerd) om ze 
met elkaar te vergelijken. 

Zoals al ter sprake kwam is het belang¬ 
rijk de exacte waarde van de referen- 
tieweerstand R ref te kennen, omdat de 
nauwkeurigheid van de meting daar¬ 
van af hangt. Streef naar een onnauw¬ 
keurigheid van hoogstens 1%. Kunt u 
de waarde van R ref bepalen op een 
precisie-meetbrug, dan moet u dat ze¬ 
ker doen. Het is verder belangrijk dat 
R ref een metaalfïlmweerstand is en niet 
draadgewonden (met bijbehorende 
zelfïnductie). Nauwkeurige metingen 
van de reactantie zijn in een bereik van 
0,01 tot 100 x R ref mogelijk. Vandaar de 
noodzaak dat R ref uitwisselbaar is. 


Meetmethode II 

Een nog eenvoudiger oplossing waar¬ 
mee een component Z met behulp van 
een geluidskaart kan worden gemeten, 
is een eenvoudige serieweerstand R, 
waarmee de te meten component een 
spanningsdeler vormt. Een symmetri¬ 
sche T-schakeling heeft het voordeel 
dat nu de in- en uitgang van de ge¬ 


luidskaart verwisseld mogen worden. 
Bovendien laat dit meetprincipe ook 
toe mono geluidskaart-ingangen te ge¬ 
bruiken. Het gebruik van beide stereo- 
kanalen bij in- en uitgang middelt dan 
nog wat ruis weg. Wat we dus nodig 
hebben, is een klein weerstandsnet- 
werk volgens figuur 7. 

R in is de ingangsweerstand van de ge¬ 
luidskaart, deze kan uit de datasheet 
gehaald worden. De afleiding van de 
gemeten impedantiewaarde is gede¬ 
tailleerd beschreven in een klein docu¬ 
ment dat van de Elektor-website ge- 
download kan worden. 

De software van de ohmmeter heeft 
nu als taak de signaalsterkte op de in¬ 
gang van de geluidskaart te meten. Dit 
gebeurt door het sturen van verschil¬ 
lende audiotonen. Voor een ohmse 
belasting is er geen frequentieafhan- 
kelijkheid, maar bij een inductieve of 
capacitieve belasting gaat de waarde 
omhoog respectievelijk omlaag met de 
frequentie. 

In de software wordt voor elk van de 
drie kengetallen R, L of C met behulp 
van de kleinste-kwadraten-methode 
(voor alle verschillende frequenties) 
een overeenkomstige waarde veron¬ 
dersteld. Tenslotte worden de daaruit 
resulterende residuen berekend (dat 
zijn de genormeerde afstanden tussen 
theorie en meting). De waarde die het 
kleinste residu oplevert, vormt het ge¬ 
zochte antwoord en wordt samen met 
de passende eenheid weergegeven. 

( 080055 ) 
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Profiler - update 



Frank Jacops - Colinbus 


Anderhalf jaar na de introductie van 
de Profiler-freesmachine willen we 
even terugkijken naar dit project. 
Wat zijn de mogelijkheden 
van deze freesmachine 
en welke ervaringen 
hebben gebruikers ermee 
opgedaan? Verder willen 
we hier een aantal tips en 
handigheidjes vermelden. 


Ervaringen, tips en 
handigheidjes 


Het Profiler-project dat Elektor samen met Colinbus in janu¬ 
ari 2007 is gestart, bleek een groot succes te zijn. Eindelijk 
een betaalbare freesmachine voor diverse werkzaamhe¬ 
den! Helaas bleken de opbouw en het gebruik van deze 
freesmachine toch niet zo eenvoudig te zijn als sommige 
kopers dachten. Dat leidde vooral in het begin tot enkele 
ontevreden gebruikers. Maar de meeste gebruikers gingen 
enthousiast aan de slag en wisten binnen de kortste keren 
fraaie kunstwerkjes te produceren met hun Profiler, die ze 
op websites en fora ook uitgebreid lieten zien. 

In dit artikel willen we de ervaringen van de afgelopen 1,5 
jaar samenvatten en een aantal punten doorlopen die van 
belang zijn bij het gebruik van een freesmachine in het al¬ 
gemeen en de Profiler in het bijzonder. 

Wat hadden we voor ogen? 

De Profiler is een robuuste machine die geschikt is voor 
stevig graveer- en freeswerk. Maar zoals alle andere ma¬ 
chines op de markt heeft ook dit apparaat zijn beperkin¬ 
gen. Wat had men verwacht en wat heeft men gekregen, 
welke ervaring aangaande machinale bewerking heeft de 
gebruiker en wat wil hij aan tijd investeren om het eventuele 
gebrek aan ervaring aan te vullen? Veel bestellers van het 
eerste uur stelden zich het gebruik van zo'n freesmachine 
duidelijk te gemakkelijk voor en waren dan ook teleurge¬ 


steld over de mogelijkheden of resultaten. 

Bij het samenstellen van het Profiler-pakket hadden we het 
volgende voor ogen: het bouwpakket moest duidelijk van 
opzet en constructie zijn, zodat iedereen met enige tech¬ 
nische kennis de machine makkelijk in elkaar kon zetten. 
De uiteindelijke machine moest sterk en stabiel genoeg zijn 
voor het bewerken van lichte materialen en nauwkeurig ge¬ 
noeg voor standaard graveerwerk. Een universeel hulpje 
dus voor zowel de modelbouwer als de elektronicus.. 

Het bouwpakket-idee had één groot voordeel: de prijs kon 
sterk naar beneden. Maar dit had meteen het nadeel dat de 
uiteindelijke kwaliteit bepaald werd door de bouwer. Bin¬ 
nen enkele weken na de lancering werd duidelijk hoe sterk 
dit speelde. Zo waren er al snel enkele ontevreden klanten 
die ook na veel vruchteloze telefoon- en mailcommunica¬ 
tie geen goed werkende Profiler in elkaar wisten te zetten. 
Deze werden in de fabriek van Colinbus uitgenodigd voor 
persoonlijke hulp; in de meeste gevallen was een juiste af- 
regeling of beter uitlijnen de oplossing voor alle problemen. 
Juist die gebruikers bleken later de beste promotors voor 
de Profiler-kit te zijn. 

De meegeleverde software 

Bij de Profiler worden standaard twee software-pakketten 
geleverd, ColiDrive [1] en ColiLiner. Beide zijn ze afgeleid 
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van professionele programma's die qua mogelijkheden en 
kracht meer te bieden hebben. Deze versies zijn zo speci¬ 
fiek afgestemd op de behoeftes van de typische Profiler-ge- 
bruiker, dat met een beetje handigheid geen enkele functie 
wordt gemist. Men kan tekeningen inladen voor het frezen 
van vormen en contouren genereren voor het frezen van 
proefprinten. Hoe goed dit werkt, is te zien op de vele 
gebruiker-websites. 

Bij de support-afdeling van Colinbus kwamen echter voor¬ 
al veel vragen over het conversieprogramma ColiLiner dat 
Gerber-files omzet in contouren voor de Profiler. Deze pro¬ 
blemen hadden niet zozeer te maken met de geleverde soft¬ 
ware, maar met de complexiteit van de Gerber-standaard. 
De mogelijkheden en variëteiten binnen dit formaat zijn 
zeer groot. De maker van een PCB-ontwerppakket kan bui¬ 
ten het gebruik van de voorgeschreven aperturen ook nog 
gebruik maken van zelf gecreëerde vormen en tevens wer¬ 
ken binnen meerdere eenheden. Software maken die onder 
alle omstandigheden met een druk op de knop voor de juis¬ 
te conversie zorgt, is dan ook zo goed als onmogelijk. De 
problematische bestanden die door Profiler-gebruikers naar 
support werden doorgestuurd, werden in meerdere Gerber- 
viewers ingelezen. Waar het ene bestand prima werkte bij 
viewer X en Y en niet bij A en B, werkte het andere bestand 
dan weer bij A en B en niet bij X en Y. De meeste viewers 
en ColiLiner hadden echter één ding gemeen: na kleine 
aanpassingen in de settings verscheen altijd de juiste print 
op het scherm. Dit soort aanpassingen vraagt echter enige 
kennis van het Gerber-formaat of het nodige geduld. Wan¬ 
neer men eenmaal de juiste instellingen heeft gevonden 
voor zijn CAD-software, dan kunnen alle volgende bestan¬ 
den probleemloos worden ingeladen. 

ColiDrive is, zoals de naam al aangeeft, de software waar 
je de machine mee bestuurt. En niet, zoals sommigen ver¬ 
keerd begrepen, een CAM-pakket met geïntegreerde be¬ 
sturingsfuncties. Zoals bij de meeste CNC-machines is het 
de bedoeling dat de machinecode door een CAM-pakket 
wordt aangeleverd aan ColiDrive (ColiLiner is zo'n CAM- 
pakket, maar zoals bekend is dit in eerste instantie gemaakt 
voor de elektronicasector). Bij veel CNC-machines moet 
men de code overigens zelf schrijven, dat kan bij ColiDrive 
natuurlijk ook. 

Met het stijgen van het aantal verstuurde Profiler-bouwpak- 
ketten werd duidelijk dat er een grote behoefte was aan 
rechtstreekse data-import. Achteraf bekeken was dat ook 
niet verwonderlijk. ColiDrive werd tot dan toe alleen aan 
de professionele wereld geleverd. Hier wordt een machine 
voor een bepaald doel gekocht en is de aankoop van spe¬ 
cifiek voor deze markt gemaakte CAM-software vanzelf¬ 
sprekend. Bij de Profiler is dat niet zo en daarom werd en¬ 
kele weken na de introductie besloten een HPGL-importfunc- 
tie in te bouwen. Omdat zowat alle CAD-pakketten op de 
markt dit formaat exporteren, kon men vanaf dat moment 
alle vormen graveren of frezen zonder gebruik te maken 
van een speciaal CAM-pakket. 

Dat neemt natuurlijk niet weg dat echte CAM-software meer 
mogelijkheden biedt. Heel veel professionele CAM-pakket- 
ten hebben een postprocessor voor ColiDrive. Beschikt men 
daar niet over, dan is die heel eenvoudig te schrijven. Op 
deze link is de datastructuur van ColiDrive te vinden: 
www.colinbus.com/ profiler/commandset.pdf 


Hoe verbeter ik mijn Profiler? 

De spindelmotor 

Bij het lanceren van de Profiler ging het er in eerste instantie 
om een degelijke machine te leveren. Om er voor te zorgen 
dat de nieuwe eigenaar ook onmiddellijk aan de slag kon, 



is het pakket vervolledigd met een eenvoudige spindelmotor 
en een MDF-grondplaat. Ideaal om wat te experimenteren 
of voor het eenvoudige freeswerk. Afhankelijk van het doel 
zal men met deze attributen verder werken of overgaan op 
professioneler gereedschap. 

De meegeleverde spindelmotor is geschikt voor het frezen 
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in bijvoorbeeld balsa hout of niet te harde kunststoffen. Wil 
men zwaarder of preciezer werk doen, dan is het zeker de 
moeite om in een beter motortje te investeren. Dat er toch 
heel wat mensen tevreden waren met de geleverde pre¬ 
cisie, berustte op puur geluk: sommige motortjes hadden 
een speling van 0,01 mm, andere van wel 0,5 mm. Maar 
zoals ook op het forum menigmaal werd vermeld: "de prijs 
is in verhouding". 

Wil men wat beters, dan moet men zich eerst afvragen 
welk soort werk men ermee wil doen. Wil ik heel mooi en 
fijn graveren, wil ik een krachtige motor voor het frezen van 
zwaardere materialen, of wil ik beide? Een echt professio¬ 
nele spindelmotor is duur, zo duur zelfs dat deze de prijs 
van de Profiler vele malen overschrijdt. Het is dus maar de 
vraag of een dergelijke investering zinvol is. 

De praktijk leert dat een AC-spindelmotor van ongeveer 
500 W het meest geschikt is. Sterkere motoren zijn meestal 
te groot en te zwaar voor de Profiler. Deze AC-motoren zijn 
in tegenstelling tot de meeste DC-modellen nog betaalbaar 
ook. Let op: ze moeten wel speciaal voor machinemontage 
geconstrueerd zijn. Dat kan men zien aan de stalen mon- 
tagering. Dit is de ring waarmee de motor op de machine 
gemonteerd wordt en waar meestal de lagers in zitten. Die 
laatste dienen aangepast te zijn voor machinale bewerking. 



Kress heeft een geschikte motor, maar deze is eigenlijk wat 
te zwaar voor de Profiler; de prijs is wel interessant. Co- 
linbus levert de IAC-500 [2], ideaal qua gewicht en pre¬ 
cisie, maar aanzienlijk duurder. Omdat verschillende an¬ 
dere merken soortgelijke producten leveren, is vergelijken 
en goed afwegen aan te raden. Voor de Profiler-gebruikers 
met een stevig budget is er ook nog het merk Jager. Deze 
motoren leveren een grote kracht en een heel hoge preci¬ 
sie en zijn zeer licht qua gewicht. Alleen de prijs is hierbij 
een struikelblok. 

De basisplaat 

Als werkblad wordt bij de Profiler een relatief dunne MDF- 
plaat meegeleverd. Wilt u wat stevigers, haal dan bij de 
bouwmarkt een stuk met een dikte van 20 mm (kost bijna 
niks) en de basis is gelegd voor een goedkope maar sta¬ 
biele ondergrond. Wilt u wat meer investeren, dan kan 
natuurlijk een T-groef-(T-nut) of vacuümtafel worden aange¬ 
schaft. Afhankelijk van het uit te voeren werk heeft elk zijn 
specifieke voordelen. 

De vacuümtafel is ideaal voor het bewerken van plaatma¬ 
teriaal en film of voor het vasthouden van materialen waar 


niet te veel kracht op komt te staan. Vooral herhaalopdrach- 
ten vragen om een vacuümtafeltje. Je hoeft het werkstuk 
maar tegen een aanslaglatje te leggen, de vacuümfunctie 
in te schakelen en het bewerken kan beginnen. Met behulp 
van enkele accessoires kunt u de vacuümtafel of stofafzui¬ 
ging ook automatisch laten inschakelen. 

De T-groef tafel (zie kopfoto) is ideaal voor het vastzetten 
van stevigere werkstukken. Blokjes met ingebouwde veer 
[3] kunnen in de groeven worden geschoven en dienen dan 
op hun beurt voor het vastschroeven van klemmen en blok¬ 
ken. Omdat men de veerblokjes in de groef kan verschui¬ 
ven, kan men heel eenvoudig werkstukken van verschillende 
grootte opspannen. 

Met de Profiler kan men natuurlijk ook zelf een T-groef of va¬ 
cuümtafel bouwen. Maar bedenk dat het bouwen van een 
degelijke T-groef tafel relatief duur en arbeidsintensief is. 
Een vacuümtafel daarentegen is vrij eenvoudig te maken. 

2D, 3D, tekst en printen frezen 

Naast het leren bedienen van bewerkingsmachines, het pro¬ 
grammeren in G-code en het opdoen van materiaalkennis 
krijgen professionele freesmachinisten in wording een jaren¬ 
lange opleiding in bewerkingstechnieken. Die kennis heeft 
de gemiddelde Profiler-gebruiker natuurlijk niet. 

Dankzij de gebruiksvriendelijke user-interface van de Profi¬ 
ler en de hedendaagse CAD/CAM pakketten kunnen ook 
minder ervaren gebruikers de mooiste zaken op een CNC- 
gestuurde machine realiseren. Maar dat wil niet zeggen 
dat enige kennis van bewerkingstechnieken overbodig ge¬ 
worden is. De gebruiker kan de machine meestal wel laten 
doen wat hij wil, maar doet de machine dan wat ze moet 
doen? In heel veel van de gevallen niet. Een slecht freesre- 
sultaat is meestal niet te wijten aan de machine of de soft¬ 
ware, maar bijna altijd aan verkeerde instellingen. Honder¬ 
den gebruikers hebben echter bewezen dat wat geduld en 
experimenteren schitterende resultaten oplevert. Doet men 
iets fout en de Profiler loopt vast... geen paniek, hij piept 
wel maar gaat zeker niet stuk. Zoek dus voor iedere bewer¬ 
king de beste instellingen. 

2D vormen en tekst frezen 

De Profiler is in eerste instantie gebouwd voor het frezen 
van allerlei 2D-vormen. Veel gebruikers tekenen de figuren 
in ColiLiner, genereren de freesbanen en laten de rest van 
het werk doen door ColiDrive. ColiLiner is geen echt teken¬ 
pakket, maar kan toch krachtig uit de hoek komen. Zo kan 
men bijvoorbeeld alle standaard tekstfonts gebruiken en 
de meeste tekeningen zijn er goed in te maken. Wil men 
liever met een eigen tekenpakket werken, dan exporteert 
men de tekening als HPGL-bestand en importeert dat recht¬ 
streeks in ColiDrive. 

3D-vormen frezen 

De Profiler is eigenlijk niet ontworpen voor 3D-werk. Toch 
kunnen er heel mooie 3D-vormen mee worden gemaakt. 
Die bewering van ons leverde de nodige kritiek van gebrui¬ 
kers. Enige uitleg hierbij is wel nodig. Bij een 'echte' 3D- 
machine worden de drie assen gelijktijdig geïnterpoleerd. 
Bij de Profiler is dat niet het geval. Er kunnen slechts twee 
assen tegelijk worden geïnterpoleerd, de derde as komt er 
dus steeds achteraan. Hiermee is het weliswaar mogelijk 
een 3D-vorm uit te frezen, maar het eindresultaat is minder 
mooi en het vraagt veel meer tijd. Veel 3D-liefhebbers fre¬ 
zen daarom eerst de vorm uit en werken het werkstuk dan 
handmatig bij (schuren). Het eindresultaat ziet er dan ver¬ 
bluffend goed uit. 

Voor 3D-frezen is extra CAM-software nodig, die wordt niet 


68 


elektor - 6/2008 











met de Profiler meegeleverd. Colinbus levert bijvoorbeeld 
DeskProto als betaalbare oplossing. Dit pakket is minder 
geschikt voor 2D-frezen maar is erg krachtig voor het ma¬ 
ken van 3D-modellen. 

Printen frezen 

De Profiler wordt standaard geleverd met ColiLiner Lite (spe¬ 
ciaal voor Elektor-lezers die ook wel eens een printje willen 
frezen!). Met deze software is het mogelijk een Gerber- en 
Excellon-bestand in te lezen en daarna rond banen en ei¬ 
landen een freesspoor te genereren. Dat klinkt eenvoudiger 
dan het is. Op de wereldmarkt zijn naar ons weten maar 
een paar software-pakketten beschikbaar die deze klus kun¬ 
nen klaren, maar die zijn erg duur of worden alleen gele¬ 
verd in combinatie met een dure freesmachine. 

Dat de Profiler geleverd wordt met deze software wil nog 
niet zeggen dat de Profiler een echte printfreesmachine is. 
Dat werd al duidelijk gemaakt in het eerste artikel. Maar 
dat met deze machine heel nette printen te frezen zijn, blijkt 
uit de vele links en foto's die gebruikers ons toestuurden. 
Omdat er wel erg veel vragen kwamen rond dit thema, 
gaan we er iets dieper op in. 

Printen frezen wordt steeds populairder. Niet omdat het be¬ 
ter is dan etsen, maar omdat het voor enkele stuks sneller 
en milieuvriendelijker is. Met een echte printfreesmachine 
kan men probleemloos 5 spoortjes tussen twee IGpootjes 
frezen, wat ruim voldoende is voor de hedendaagse elek¬ 
tronica. Willen we met de Profiler aanvaardbare resultaten 
bereiken, dan is het logisch dat we bij de 'profs' ons licht 
gaan opsteken: welk gereedschap wordt er gebruikt en hoe 
komen ze tot dit verbluffende resultaat? 

Belangrijk is de montage van de printplaat! Dat doen we 
het beste met twee pennetjes, want op deze manier kunnen 
we ook dubbelzijdige printplaten maken (ja, ook met de 
Profiler). Aan ColiDrive zal het niet liggen, want dat pak¬ 
ket is er speciaal voor gemaakt en het toont daartoe een 
denkbeeldige spiegellijn op het scherm. 

In de praktijk gaat het zo: ongeveer in het midden van de 
X-as en aan het begin van de Y-as boort men een gaatje 
van 2,95 mm. Hierin wordt het eerste referentiepennetje ge¬ 
stopt [4]. Gebruik hiervoor montagepennetjes van 3 mm en 
zorg er voor dat ze ongeveer 4 mm uit steken. Laat nu de 
machinebrug recht achteruit lopen en boor ongeveer 20 cm 
verder weer een gaatje, steek er het tweede referentiepen¬ 
netje in. Sla deze gegevens op in ColiDrive, zodat de soft¬ 
ware weet waar deze referentielijn zich bevindt. 

Als men een T-groef-tafel heeft kan men de juist genoemde 
gaatjes in plastic blokjes boren. Door deze blokjes te ver¬ 
schuiven kan men dan alle formaten printplaatmateriaal 
gebruiken. Voor alle duidelijkheid: we monteren printplaat¬ 
materiaal op de machine waaruit we later één of meerdere 
printplaten frezen. 

Omdat we de printplaat ook willen boren, moet gebruik 
worden gemaakt van onderlegmateriaal. Gebruik hiervoor 
een plaatje van 2 mm dik en liefst in een materiaal dat 
mooi recht blijft, bijvoorbeeld MDF. Boor in dit plaatje, op 
exact dezelfde afstand als in de referentieplaat, twee gaat¬ 
jes van 3 mm en leg ze over de twee referentiepennetjes. 
Doe hetzelfde met het printplaatmateriaal. LET OP: enkeizij- 
dig printplaatmateriaal kan een beetje bol staan en dit moet 
dan met klemmen of tape vlak worden gehouden. 

Het materiaal ligt nu op de machine en we kunnen starten 
met het maken van de print. Eerst gaan we boren. Doen we 
dat niet, dan kunnen dunne boortjes breken of kunnen dikke 
boren de eilandjes 'opvreten'. Omdat ColiDrive vraagt om 
de juiste boren in de kop te steken, kan er bij dit proces niet 
zoveel fout gaan. Wanneer alle gaten geboord zijn, frezen 
we de printbanen met conische freesjes. Omdat we altijd 


met heel fijne isolatiespoortjes werken, zijn zogenaamde 
vingerfrezen of 'end mills' te kwetsbaar en ze slijten ook 
veel te snel. Om zeker te zijn dat er geen restkoper achter¬ 
blijft, is het noodzakelijk om een klein beetje in het taaie 
epoxymateriaal te frezen en dat verkort de levensduur van 
de freesjes drastisch. 

Werken met conische frezen heeft ook zijn nadelen. De 
freesdiepte moet namelijk nauwkeurig gecontroleerd wor¬ 
den. Als dat niet zo is, dan verandert de breedte van het 
spoor en dat geeft bij iets fijnere printen problemen. De 
meeste Profiler-gebruikers hebben dit probleem opgelost 
door eerst de basisplaat volkomen vlak te frezen. Als de 
print dan goed vastgezet en vlak gehouden wordt, krijgt 
men een constante freesdiepte. 

Een zwevende freeskop vormt een beter alternatief. De 
spindelmotor wordt in een houder gemonteerd die los van 
de Z-as opgesteld staat. De onderste ring glijdt over het 
printoppervlak en zorgt ervoor dat de frees - die altijd een 
vaste afstand heeft ten opzichte van de ring - altijd even 
diep in het koper gaat. Als men dit systeem toepast, maakt 
het niet meer uit of het materiaal recht of krom is (binnen 
de limieten natuurlijk), de freesbanen zullen altijd een con¬ 
stante breedte houden. Omdat zo'n zwevende kop meestal 
aangepast is aan de gebruikte spindelmotor, is deze in de 



handel moeilijk te vinden. Maar als u het principe begrijpt, 
is hij eigenlijk vrij eenvoudig zelf te maken. 

Wanneer de print eenmaal is gemaakt, kan ze uit het basis¬ 
materiaal worden gefreesd. Hiervoor gebruikt men meestal 
ruwfrezen van 2 mm. Doe dit met een heel lage snelheid, 
bijvoorbeeld 5 mm/sec. anders genereert men teveel warm¬ 
te en breekt het gereedschap. 

Op de website van Colinbus, www.colinbus.com, is een 
gebruiksaanwijzing voor het maken van printen met de 
Profiler beschikbaar. Er wordt bijvoorbeeld beschreven hoe 
men ondanks de beperkingen van ColiLiner Lite toch dub¬ 
belzijdige printen kan frezen. Zeker downloaden, het is de 
moeite waard! 

Handige freestips 

Als men freestips leest op het Internet of er vakliteratuur 
op naslaat, krijgt men vaak informatie over het bewerken 
van materialen met grote freesmachines. De Profiler is dat 
niet en dient dan ook op een andere manier benaderd te 
worden. 

In de eerste plaats zal men bij de Profiler werken met klei- 
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ner gereedschap. Tenzij het over heel zacht materiaal gaat, 
is een frees van ó mm al heel wat. Aangezien men met klei¬ 
ner gereedschap werkt, is het vaak aan te raden de Voe¬ 
ding' (de snelheid waarmee gefreesd wordt) niet te laag 
te kiezen, maar wel de freesdiepte te beperken. Het is dus 
beter iets sneller te frezen maar niet te diep. Volg onder¬ 
staande tips op en het freeswerk zal een stuk beter gaan. 

Hoe frezen: Zoals zojuist al werd vermeld, frees niet te 
diep, ook niet in zacht materiaal, de kwaliteit gaat er sterk 
op achteruit. Bij binnencontouren frees je met de klok mee 
en bij buitencontouren tegen de klok in. Op die manier zal 
het eindproduct er het beste uit zien. 

Welke frezen: Er bestaan één-, twee-, drie- en viersnij- 
ders. Dat zijn het aantal snijkanten die achter elkaar op 
de frees staan. Ze hebben allemaal hun specifieke eigen¬ 
schappen. Bij de Profiler werkt men hoofdzakelijk met één- 
en tweesnijders. Drie- en viersnijders worden voornamelijk 
gebruikt bij harde legeringen en daar is de Profiler niet 
geschikt voor. 

Eensnijders: deze worden hoofdzakelijk gebruikt voor hout 


en kunststoffen, maar tegenwoordig - door de verbeterde 
sterkte van dit gereedschap - ook voor aluminium. Eensnij¬ 
ders gaan beter in het materiaal en hebben een betere 
spaanafvoer dan tweesnijders. 

Tweesnijders: harde kunststoffen en non-ferro-materialen 
worden het beste bewerkt met tweesnijders. Ze geven een 
gladder freesresultaat en slijten minder. Ze worden ook 
vaak gebruikt voor een laatste polijstronde. 

Koelen: koelen is bijna altijd noodzakelijk [5]. De manier 
van koelen hangt af van het te bewerken materiaal. Omdat 
het bij de Profiler onmogelijk is te koelen door middel van 
een vloeistofstroom, zijn de volgende tips wel handig. 
Koper, brons, messing en aluminium kun je heel goed koe¬ 
len met spiritus. Aluminium is ook goed koelbaar met heel 
dunne olie. De vloeistof kun je aanbrengen met een bor¬ 
steltje of met een plantenspuit. Een paar handige jongens 
bouwden een paintbrush om en monteerden die op de 
machine. 

Toerental: Bij kunststoffen is het resultaat sterk afhankelijk 
van snelheid en toerental. Bij het frezen van metalen mag 
de spindelsnelheid hoog zijn, maar bij kunststoffen is dit 
vaak af te raden. Het plastic gaat dan smelten, kleeft aan 


het gereedschap en alles loopt vast. 

Voor velen klinkt het volgende misschien vreemd in de oren, 
maar vaak is de voedingssnelheid te laag. Gaat men traag 
door het materiaal, dan wordt veel warmte gegenereerd 
en dat heeft problemen tot gevolg. Wil het allemaal niet 
werken, probeer dan te koelen met perslucht. 

Vólkern platen (zoals Trespa) zijn heel mooi te frezen, maar 
dat is erg slijtig voor het gereedschap. Zorg dat u heel 
traag in het materiaal gaat, want daarvan slijt de frees 
het hardst. 

Gebruik voor het frezen van polystyrenen en schuimen al¬ 
tijd eensnijders. Bij de juiste bewerkingsnelheden is koeling 
zelden een probleem. Indien koelen toch noodzakelijk is, 
kan dat alleen met lucht. 

Vastzetten van gereedschap en werkstuk: Het ge¬ 
reedschap dient altijd zo diep mogelijk in de houder te 
gaan. Lang uitstekend gereedschap geeft storende vibra¬ 
ties. De werktafel dient vlak en stabiel te zijn. De optioneel 
leverbare T-groeftafel is hiervoor zeer geschikt. Het werk¬ 
stuk dient goed vast te zitten, zodat er geen vibraties kun¬ 
nen ontstaan of - wat nog veel erger is - dat het stuk gaat 
verschuiven. Klem het werkstuk goed vast met klemmen. Bij 
dun en licht materiaal is lijmspray of dubbelzijdige tape 
een goede oplossing. 

Toepassingen 

Veel enthousiaste gebruikers stuurden foto's, tekeningen en 
verhalen over de verschillende toepassingen die ze voor 
hun Profiler gevonden hadden. Dat waren vaak afdelingen 
van grote bedrijven die de Profiler gebruikten als expe- 
rimenteerplatform, maar ook veel hobbyisten en kleinere 
zelfstandigen. Hier een aantal voorbeelden: 

• Een groot cosmeticabedrijf vulde met twee Profilers meer 
dan 800.000 flesjes. 

• Meerdere gebruikers boren er dagelijks honderden print- 
platen mee. 

• Een maquettebouwer bouwde binnen een maand een 
volledige woonwijk. 

• In de diamantsector staan bij een gebruiker drie Profilers 
voor het meten en controleren van diamanten. 

• Heel wat gebruikers gebruiken de Profiler voor potting 
en dispensing... 

• ...Of voor het ultrasoon snijden van kunststoffen. 

• Een speelgoedfabrikant maakt er al zijn nieuwe model¬ 
len mee. 

• En niet te vergeten de honderden hobbyisten die de 
meest waanzinnig mooie dingen maakten, zoals levens¬ 
echte vliegtuigcockpits, miniatuur auto's, microkleine 
onderdeeltjes, prachtige juwelen, klokken en heel fijne 
printplaten. 

U ziet, er is van alles mogelijk met deze freesmachine, als 
je er maar tijd en energie in steekt. Nog meer ideeën, ge- 
bruikerservaringen en tips zijn te vinden in de Profiler-fo- 
rumrubriek op de Elektor-website. 

( 071082 ) 


Het Profiler-bouwpakket is nog steeds te bestellen 
via de Elektor-website. Momenteel heeft Colinbus 
nog circa 100 pakketten in voorraad in het 
magazijn. Wie nu bestelt, heeft het bouwpakket dus 
snel in huis (zolang deze voorraad strekt). 
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www.multitronics.com 
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Darincstraat 5 - 4761 JR Zevenbergen 

van prototype tot kleine serie’s 
kijk ook op www.melieste.nl 
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webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 


VOTI: onderdelen, hardware/ 
software engineering. 
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Visie in het breedste spectrum! 

• SMD LED's • RGB LED's • SuperFlux 
LED's • Zaklampen in diverse soorten • 

www.led tuni nq.nl 

ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 

CCWArii 

LET OP, DRAADLOZE TELE¬ 
FOONS. Div. modellen geschikt 
voor afst. van 500 -m. tot 5 -km. 
Toepasbaar op fabrieks- en bedrijfs¬ 
terreinen, in gebouwen, op het land, 
in schuur, stal, manege, enz. Prij¬ 
zen v.a. €- 299 ,- all in. Voor info: 
06-22416888, 06-53128485 of 
0164-241707 of fax: 0164-239143. 
Ook 's avonds en in het weekend. 


www.lvkits.be 

• USB meetapparatuur 
1 «7 * Elektronica kits & 

• w module 
. ™ “■ ■ • Elektronica ontwerp 

www.lvelectronics.be 


Ml I KV 

ELEKTRONIKA K0MP0NENTEN 
Computer Parts 
Fluke-Philips 


ma. 13.00-18.00 
di.-vr. 9.00-12.00 
13.00 -18.00 
za. 9.00-13.00 
Naamsesteenweg 380 | 
3001 Leuven 
Tel. 32-16-40.40.90 
Fax 32-16-40.60.90 
info@aitec.be 


/\[ ' Electronics 


tnbuTor r-:r 


0/3 


B - 35*00 HaiïÈit 


ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 


www.elektronica-online.nl 

De goedkoopste elektronica 
winkel van Nederland!!! 

Ook voor TV, Video 
en Witgoed Onderdelen. 


Wees wijs 
en wijs de 
weg met 
een 

Wegwijzer! 

De adverteerders 
in deze rubriek 
krijgen een gratis 
vermelding op de 
Elektor website, 
Inclusief een link naar 
de eigen site. 

Reserveer nu: 

+ 31 (0) 46 4389 444 
advertenties@elektor.nl 
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LABPRAAT 


Netsteke rvoedingen 

Een computer is slechts zo goed 
als zijn voeding_ 


Dr. Thomas Scherer 

Onlangs werd weer eens bevestigd wat Elektuur al 
33 jaar geleden op de omslag van de maartuitgave 
van 1975 in grote letters drukte: Een apparaat is 
zo goed als zijn voeding. Hier volgt het relaas van 
een sluimerend voedingsprobleem... 

Gelijkenis 

Ongeveer twee weken geleden vroeg een nicht van 
mijn vrouw mij telefonisch om hulp. Tina kon 'plotse¬ 
ling niet meer internetten'. Omdat ik dat 'Internet' ja- 
ren geleden eens bij haar geïnstalleerd had, herin¬ 
nerde ik me de apparaatconfiguratie nog goed: een 
Internet-router met een op het ethernet aangesloten 
access-point, dat de WLAN-toegang voor verschil¬ 
lende laptops verzorgde. Tenminste tot op heden! 

Ik verzocht Tina met de telefoon in de hand naar het 
access-point te gaan om te kijken of en zo ja welke 
lampjes nog brandden. Alles was uit. En de steker 
(de netstekervoeding) zat in het stopcontact en het 
stopcontact voerde volgens zeggen ook spanning. Een diagnose op 
afstand was moeilijk, want de netvoeding kon defect zijn of het ei¬ 
genlijke apparaat, of allebei. 

Dus kwam Tina met man, access-point en netvoeding bij mij langs. 
Ik testte de netvoeding: 0 V op de uitgang. Een passende 5 V/2 A 
netvoeding kon ik in geen van mijn laden zo snel vinden, dus werd 
het apparaat op mijn labvoeding aangesloten. Het ding trok keurig 
1,1 A bij 5 V en startte netje op, wat te zien was aan diverse oplich¬ 
tende LED's. En mijn laptop kon er meteen verbinding mee maken. 
Het was dus duidelijk: netvoeding kapot - access-point in orde. De 
netvoeding was ingegoten en reparatie leek niet de moeite waard. 
Ik zocht op het Internet drie geschikte netvoedingen op, noteerde hun 
benaming en stuurde Tina plus man naar het dichtstbijzijnde elektro- 
nica-warenhuis om een vervanger te kopen. Eind goed, bijna alles 
goed! Natuurlijk moest ik daarna toch nog eens zelf naar Tina rijden 
omdat ze in de opwinding iets meer Ethernet-kabel losgetrokken had 
dan de bedoeling was. 

Twee weken later 

Wat doe je op zondagavond om 10 uur als je toch niets belangrijks te 
doen hebt? Juist: Je surft wat op het Internet rond en leest bijvoorbeeld 
in het Elektor-forum. In mijn linker ooghoek zag ik dat er naast de diver¬ 
se e-mail-accounts in mijn mail-programma, vreemde symbolen stonden 
- ten teken dat er bij de laatste aanroep 
geen verbinding met de mail-server moge¬ 
lijk was geweest. Een klik op 'ontvangen' 
gaf geen verbetering en een klik op een 
hyperlink in de browser gaf aan dat ook 
hier de Internet-verbinding ontbrak. 

Foutzoeken 

Wat was er aan de hand? Storing? Had 
de router zich gereset? Een klik op de hy¬ 
perlink met het router-adres maakte duide¬ 
lijk, dat het probleem serieuzer was: Ook 
hier geen toegang. 

Mijn speurende blik bleef vervolgens op 
de achtvoudige hub achter de monitor ste¬ 



ken: Daar brandde de power-LED, maar geen en¬ 
kele van de vele poort-LED's. 

Gecrasht? Netstekervoeding er uit - even wachten 
- weer er in. Nog altijd lichtte alleen de Power-LED 
op. Dat was het dus jammer genoeg niet. 

Het enige dat ik nu nog kon doen, was alle kabels 
lostrekken en de hub mee naar de werktafel van 
mijn thuislab nemen, het apparaat open schroe¬ 
ven en uit elkaar halen. De netvoeding kon het (net 
als bij Tina) niet geweest zijn, want de Power-LED 
brandde immers. 

Om op zeker te spelen, heb ik desondanks de uit- 
gangsspanning gemeten. In plaats van de vereiste 
7,5 V was het 7,39 V - dus nog binnen de toleran¬ 
ties. Om nog zekerder te zijn, schakelde ik de net¬ 
stekervoeding op 9 V en probeerde het daarmee. 
De Power-LED brandde echter weer als enige. 

Op de losgehaalde print kon ik geen defect on¬ 
derdeel ontdekken, wel echter twee geschakelde 
stepdown-converters. De een leverde keurig 3,32 V, 
zoals het hoorde. De andere kwam echter slechts tot 1,1 8 V, wat me 
voor de IC's op de print toch iets te laag leek. 

Dus het ding op mijn labvoeding aangesloten, 7,5 V ingesteld, de 
stroombegrenzing op 1 A gezet en ingeschakeld. Verrassing! De hub 
bootte en de LED's brandden zoals ze zouden moeten branden. Dus 
toch de netvoeding defect? 

Netstekervoeding 

Bij de netstekervoeding ging het om een geschakeld exemplaar met 
instelbare uitgangsspanning, dat al ongeveer drie jaar probleem¬ 
loos dienst deed. Na het verwijderen van de behuizing kon men met 
enige moeite zien dat de uitgangselco een iets gebolde bodem had. 
Zijn gebruinde kleur maakte de verdenking hard dat er elektrolyt uit 
gelopen was. 

Op de foto is de print te zien met daarop gemonteerd een nieuwe 
elco, ernaast ligt de defecte boosdoener (rode pijl). Wanneer men 
deze nader bekijkt, kan men een lichte welving van de bovenkant 
(aluminium) goed zien. Aan de onderkant is de rubberafdichting zo¬ 
ver naar buiten gekomen dat de elco nog maar een klein stukje van 
zijn pootjes laat zien. 

Maar waarom leverde de netvoeding ondanks de defecte elco bijna 
de nominale uitgangsspanning en waarom wilde de hub desondanks 
niet werken? 

Op de zijkant van de elco stond de 
waarde 'lOOOpF 25V. Een capaci- 
teitsmeting gaf aan dat daarvan nog 
slechts 65,4 pF over was. Hij was dus 
niet helemaal kapot, maar slechts voor 
93,46%. De restcapaciteit van 6,54% 
was dan niet meer voldoende om de 
hub bij het booten genoeg piekstroom 
te leveren. De spanning stortte in en 
de hub bleef hangen. Voor de power- 
LED was het uitgangsvermogen nog net 
voldoende. 

Een apparaat is zo goed als zijn voe¬ 
ding - en een netvoeding is slechts zo 
goed als zijn elco's... 

( 080077 ) 
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PRAKTIJK 


Aquarium voerautomaat 


+5V 



Helmut Schaefer 

Het is met vissen net 
als met mensen: sommi¬ 
gen zijn echte vroege 
vogels en anderen zijn 
echte nachtbrakers. Al¬ 
leen wel wat vervelend 
als dag- en nachtritme 
van vis en baasje niet 
bij elkaar passen. Bij 
aquariumhouders die 
overdag actief zijn en 
die een 's nachts actie¬ 
ve vis hebben, bijvoor¬ 
beeld een meerval, zal 
dat leiden tot óf een 
onrustige slaap óf een 
hongerige vis. 

De oplossing is deze 
elektromechanische 
voerautomaat, die 
ook in het holst van de 
nacht nog visvoerta- 
bletten levert. Het me¬ 
chanische gedeelte be¬ 
staat (simpel gezegd) 
uit een sterk vertraag¬ 
de motoraandrijving 
en twee boven elkaar 
geplaatste platen blik met elk 
een gat, waardoor de te voeren 
tabletten ruim passen. De gaten 
zijn verschoven aangebracht, 
de afstand tussen de platen komt 
overeen met de dikte van de ta¬ 
bletten (zie figuur). 

De tabletten worden door het 
bovenste gat via een buisvormig 
stapelmagazijn aangevoerd en 
vallen door het onderste gat in 
het aquarium. Hiervoor is na¬ 
tuurlijk een zijdelinkse verschui¬ 
ving van de tabletten noodzake¬ 
lijk. Dit werk wordt verricht door 
een groot tandwiel met een gat 
zo groot als de tabletten, dat 
tussen naaf en tandkrans zit. In 
de uitgangspositie komt deze 
opening precies onder het gat 
in de bovenste plaat te liggen. 
De tabletstapel zakt dan door 
zijn eigen gewicht een tablet 
dieper, waardoor een tablet in 
het tandwielgat valt. Bij de start 
van de voerautomaat begint het 
tandwiel te draaien en sleept 
de tablet in een cirkelbaan 
mee, tot deze door het gat in 
de onderste plaat zakt. De au¬ 
teur gebruikt een klein reductie- 
motortje uit de modelbouw met 
ongeveer 20 omwentelingen/ 


minuut (Conrad nr. 242535; 3- 
ó V; 1 1-22 o/min). De mecha¬ 
niek vertraagt nog eens 10:1, 
zodat een volle omwenteling 
ongeveer 30 s duurt (veel snel¬ 
ler mag het volgens de ervarin¬ 
gen van de auteur niet gaan, 
omdat anders tabletten klem 
kunnen komen te zitten). 

Opdat het arme visje niet wordt 
overvoerd, wordt de motor na 
een volle omwenteling van het 
tandwiel gestopt. Dit doet een 
microschakelaar, die geactiveerd 
wordt door een aan het tandwiel 
gemonteerde nok. 

De exacte voertijd wordt door 
een tijdschakelaar bepaald (vaak 
kan men hierbij start en stop op 
de minuut nauwkeurig instellen). 
In de tijdschakelaar zit een (scha¬ 
kelende) netadapter die met een 
gestabiliseerde 5-V-uitgangsspan- 
ning de motor voedt. Nu moet 
men er nog voor zorgen dat de 
motor, die door de actie van de 
microschakelaar weliswaar is ge¬ 
stopt, bij het opnieuw aansluiten 
van de voedingsspanning toch 
weer start. Dit vereist wat elektro¬ 
nica, die hoofdzakelijk uit twee 
flipflops bestaat. Als men de tij- 


schakelaar zo instelt, dat hij de 
schakeling een minuut na het 
starten weer stroomloos maakt, 
blijft het stand-by-verbruik lek¬ 
ker laag en bovendien zijn fou¬ 
tieve tabletuitgaven tussendoor 
onmogelijk. 

Centraal onderdeel van het klei¬ 
ne schema is een J-K flipflop, 
een TTL-IC, de SN74LS76N. 
Behalve de gebruikelijke syn¬ 
chrone functies (opslaan, hoog 
en laag en toggle) heeft hij 
twee ingangen voor asynchro¬ 
ne clear (clr) en preset (pre). 
Laatstgenoemde ingangen zijn 
laagactief en worden daarom 
met een logische 0 bestuurd. 
Bij het begin van de voedings- 
cyclus wordt de pre-ingang (2) 
via een uit Ró en C4 bestaand 
RC-koppel zo lang op logisch 0 
gehouden, tot de 5-V-voedings- 
spanning zeker aanwezig is. 
Daarna wordt de flipflop ge¬ 
set (Q = 1) en de motor krijgt 
spanning omdat de transistor 
Tl in geleiding is. Met de druk- 
toets kan de motor ook hand¬ 
matig worden gestart. Na een 
omwenteling van het tandwiel 
wordt de microschakelaar ge¬ 
activeerd. Er ontstaat een stop- 


puls met neergaan¬ 
de flank, die op de 
klokingang (1) van 
de flipflop wordt ge¬ 
geven en hem in 
synchroon 'wissen' 
(Q = 0) brengt. Tran¬ 
sistor Tl spert nu en 
de motor stopt. Opdat 
op de kloklijn 'scho¬ 
ne' omstandigheden 
heersen, wordt de mi¬ 
croschakelaar ontden- 
derd. Gelukkig heeft 
de SN74LS76N hier¬ 
voor nog een tweede 
flipflop. Via zijn in¬ 
gangen 'pre' en 'clr' 
kan hij net als een RS- 
flipflop met NANDs 
worden gestuurd. De 
synchrone functies 
zijn daarbij niet no¬ 
dig en liggen aan lo¬ 
gisch 0. 

Tot slot nog een paar 
aanwijzingen. Con¬ 
densatoren C2 en C3 
moeten keramisch zijn. 
Als buffercondensator 
Cl voldoet ook een normale 
elco. De motor en de rest van de 
schakeling trekken samen onge¬ 
veer 35 mA. Voor het geval dat 
de motor door een klemmende 
tablet wordt geblokkeerd, is ter 
beveiliging de 50-mA-zekering 
F1 aanwezig. Als een sterkere 
motor moet worden aangeslo¬ 
ten, moet men de waarde van 
R4 verkleinen, de waarde van 
de zekering aanpassen en even¬ 
tueel een vermogenstransistor 
toepassen. 

De bouw van de mechanica ver¬ 
eist een behoorlijke precisie. Een 
tip: de blikken platen moet men 
precies op elkaar op twee plaat¬ 
sen doorboren en in de boorga¬ 
ten twee goedpassende stiften 
steken. Hierdoor zijn de platen 
tegen elkaar gefixeerd en alle 
andere boorgaten door beide 
platen liggen dan exact gelijk 
ten opzichte van elkaar. 

Het geïntroduceerde besturings- 
proces is natuurlijk voor veel an¬ 
dere automatiseringsproblemen 
geschikt, waarbij van tijd tot tijd 
cyclische bewegingen noodzake¬ 
lijk zijn. 

( 060354 ) 
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LED's worden tegenwoordig veelvuldig toegepast, niet alleen als indicator in apparatuur, maar ook als 
verlichtingsbron. Voordat je in een schakeling een LED monteert, is het wel handig om eerst te controleren of 
je het goede type hebt en welke stroom nodig is om deze voldoende helder te laten oplichten. 


Met de hier beschreven eenvoudige 
schakeling is het mogelijk LED’s snel 
door te meten en onderscheid te ma¬ 
ken tussen low-current en high-effi- 
ciency typen. Low-current LED’s ge¬ 
ven al bij een stroom van 1 a 2 mA 
een flinke hoeveelheid licht, terwijl 
high-efficiency LED’s pas een behoor¬ 
lijke hoeveelheid licht produceren bij 
een stroom van 10 mA of meer (zie de 
karakteristieken in figuur 1). 


Wanneer je een schakeling ontwerpt 
waarbij meerdere LED’s tegelijkertijd 
moeten worden aangestuurd, is het bo¬ 
vendien belangrijk dat ze allemaal de¬ 
zelfde hoeveelheid licht produceren bij 
een bepaalde stroom. 

Ook dat is mogelijk met deze testscha- 
keling: er kunnen twee (of meer) LED’s 
in serie worden geschakeld, zodat men 
op gelijke helderheid kan selecteren. 


In deze schakeling gaan we uit van 
een regelbare stroombron. Door een 
(of twee in serie geschakelde) LED(’s) 
wordt een stroom tussen 0 en maxi¬ 
maal 20 mA gestuurd. Aan de hand van 
het oplichten van de LED(’s) tijdens 
het verdraaien van de potmeter van 0 
naar maximum kan men zien welk type 
LED(’s) men heeft. Een low-current 
LED zal bij een geringe stroom al snel 
goed oplichten en bij verder draaien 
niet veel meer oplichten. Een high-effi¬ 
ciency LED zal echter langzaam steeds 
meer in helderheid toenemen. 

Wil men LED’s op gelijke helderheid 
selecteren, dan kan men er twee of 
zelfs meer dan twee in serie plaatsen. 
Bij rode LED’s kan men bij een 9-V-voe¬ 
ding er zelfs 4 in serie zetten, wat het 
selecteren vergemakkelijkt. De voe¬ 
dingsspanning kan men eventueel nog 
verhogen naar 15 V (dus géén twee 9- 
V-batterijen in serie!). De maximale 
voedingsspanning van de toegepas¬ 
te opamp, een TLC271, is maar 16 V. 
Maar bij deze spanning kan men al 6 



Figuur 1. Doorlaatspanning en lichtintensiteit van een low-current LED (a) en een high-efficiency LED (b). 
Bron: Osram Opto Semiconductors. 



Net als elke diode 
heeft ze een drempel. 

Maar die van haar 
K is hoger. 

Hij is ongeveer 
1,6 V in plaats 
Sflk van 0,7 V. 


Ze 

is irritant 


Ze heeft een heel kort lontje! 
Ze raakt 'aangebrand‘ als je haar 
verkeerd om aansluit of een 
te hoge stroom laat lopen! 


, uie zou een \ 
lesje moeten / 
V leren! 
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tot 8 LED’s vergelijken (rode, gele of 
groene), het maximum aantal is dan 
afhankelijk van de desbetreffende di- 
odespanningen. Bij witte LED’s be¬ 
draagt die spanning ongeveer 3,6 V, 
dan kunnen bij een voedingsspanning 
van 15 V slechts 3 stuks tegelijk wor¬ 
den gemeten. 

Schema 

De schakeling (figuur 2) bestaat uit 
een klassieke stroombron met 
een transistor en een opamp. De 
opamp vergelijkt de spanning 
over emitterweerstand R5 van 
Tl met de ingestelde spanning 
op de loper van potmeter PI. De 
basis van Tl wordt via span- 
ningsdeler R3/R4 aangestuurd 
door de opamp-uitgang. De 
spanningsdeler is zo gedimen¬ 
sioneerd dat bij een eventuele 
fout situatie (bijv. uit sturing van 
de uitgang van IC1 tot aan de 
voedingsspanning) de ingestel¬ 
de stroom door Tl nooit te hoog 
kan worden. Nu is dat maximaal 
iets meer dan 20 mA. (Let wel 
op! Als men de voedingsspan¬ 
ning van de hele schakeling ver¬ 
hoogt, zal de maximum stroom 
door Tl in een foutsituatie ook 
toenemen!) 


Om de spanning over PI op een een¬ 
voudige manier onafhankelijk van de 
voedingsspanning te maken, is met 
een zenerdiode (Dl) een referentie- 
spanning gemaakt. Dl is met 1 mA 
zuinig ingesteld en daardoor bedraagt 
de referentiespanning slechts 4,2 V in 
plaats van de nominale 4,7 V. R2 is zo¬ 
danig gedimensioneerd dat de span¬ 
ning over PI ongeveer 1 V bedraagt. 
Vóór de montage moet men goed op 
de waarde van de potmeter letten. 
Dergelijke potmeters hebben vaak 
een tolerantie van ±20%. Heeft u een 
exemplaar dat meer afwijkt dan 5%, 
dan kunt u eventueel R2 evenredig 
aanpassen. 

In het schema is voor PI een instelpot- 
meter getekend, maar als men vaker 
LED’s moet selecteren kan men voor 
PI ook een gewone potmeter nemen 
en deze van een schaaltje voorzien. 
Parallel aan elke LED is een zener¬ 


diode van 4,7 V geplaatst (D2 en D3). 
De functie van de zeners is tweele¬ 
dig. Enerzijds blijft bij het verwijde¬ 
ren van een LED de stroom gewoon 
door de andere LED lopen. Anderzijds 
wordt verhinderd dat bij het verkeerd 
om plaatsen van een LED de maximale 
sperspanning wordt overschreden. Die 
bedraagt vaak 5 V, maar is soms ook 
lager gespecificeerd! 

Opbouw 

Voor het opbouwen van de schakeling 
kunt u het beste een stukje experimen- 
teerprint nemen, de weinige onderde¬ 
len met de onderlinge bedrading zijn 
snel gemonteerd. Voor het snel verwis¬ 
selen van de LED’s kunt u het beste 2 
maal 2 aansluitingen van een IC-voetje 
met gedraaide contacten nemen. 

Het stroomverbruik bij ons prototype 
bedroeg maximaal net geen 23 mA en 
minimaal 1 mA (de stroom door 
Rl). De opamp is in de low-po- 
wer-mode geschakeld door pen 
8 met de positieve voedings¬ 
spanning te verbinden; hij 
neemt zo slechts |±A’s op. 

Wie op een veilige manier (veel) 
meer LED's tegelijkertijd wil 
testen/vergelijken, die kan een 
aparte hogere voedingspanning 
voor de LED-tak gebruiken (let 
daarbij op de maximum parame¬ 
ters van de transistor). Bij een 
zeer hoge spanning kan voor Tl 
een power-transistor genomen 
worden (eventueel koelen). Ver¬ 
geet echter niet over elke LED 
een zenerdiode te plaatsen, dat 
is wel zo veilig. 

(070938) 



Figuur 2. De LED-tester bestaat uit een instelbare stroombron die bij 9 V voedingsspanning 
een stroom van maximaal 20 mA levert. 
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INFO & MARKT 


USB / TTL~KABEL 



Jan Buiting & Antoine Authier 

Veel 'oude' randapparaten, microcontrollerprojecten en printen liggen ongebruikt in de kast 
omdat ze geen USB-aansluiting hebben en daarom niet meer aangesloten kunnen worden 
op een moderne PC die (zoals velen van u waarschijnlijk al hebben ontdekt) geen RS- 
232-connector meer heeft. Hedendaagse gebruikers verlangen plug&play-gedrag van hun 
elektronische apparaten en geen ouderwets gestuntel met RS232-connectoren en kabels, laat 
staan gegoochel met draden en sub-D-connectoren. Geen USB? Waardeloze oude rotzooi. 


Elektor-lezers zijn anders. Voor hen is USB alleen maar een 
stap verder in de ontwikkeling van verbindingen in het alge¬ 
meen. Zij vinden het jammer om al die uitstekende l/O-ap- 
paratuur en microcontrollerspullen die in de afgelopen 10 
jaar zijn gebouwd weg te gooien, alleen maar omdat ze 



is verkrijgbaar in de 
Elektor- Shop. 


geen USB-aansluiting hebben. Er zijn omzetters en adapters 
beschikbaar voor deze aanpassing, daar ligt het voordeel 
van de moderne elektronica. 

Wie op zoek gaat naar mogelijkheden om een USB/serieel- 
conversie uit te voeren, komt al snel terecht bij de firma Futu- 
re Technology Devices International (FTDI) heen/ met aan het 
hoofd Fred Dart. Tijdens een ontmoeting op de beurs Embed- 
ded World 2008 kregen we van Fred's assistent Daniël Mc- 
Cafferty een handvol kabels, printen en stukken krimpkous. 
Toen we alweer een tijdje terug waren van deze beurs, wer¬ 
den deze zaken nog eens goed bekeken en realiseerden we 
ons dat dit heel bruikbare zaken zijn voor Elektor-lezers. 


Wat zit er in de steker 

Wat er uitziet als een 1,8 m lange kabel met verschillen¬ 
de connectoren aan ieder uiteinde is in werkelijkheid een 
elektronische schakeling [1]. Alle onderdelen behalve het 
ó-polige-voetje zitten in de aangegoten USB-A-steker. Het 
schema staat in figuur 1 . Het is geen verrassing dat er 
een FT232RQ-IC in zit. De schakeling kan worden inge¬ 
steld voor 3V3- of 5-V-l/O-spanning door middel van een 
draadbrug, maar die is niet voor de gebruiker toegankelijk. 
Er bestaan dan ook twee versies van de kabel: 5,0 V en 
3,3 V. Elektor levert alleen de 5-V-versie. 

De signalen met TTL-niveau, CTS\, TXD, RXD en RTS\, wor¬ 
den samen met GND en VCC door de kabel getranspor¬ 
teerd. Aan de andere kant van de kabel zit een ó-pens-SIL- 
connectortje dat u in een passende pinheader kunt steken. 
De conversieschakeling wordt gevoed vanuit de USB-host. 


Software 

Alle drivers voor de kabel zijn beschikbaar op de FTDI-web- 
site www.ftdichip.com. Er zijn twee classes: 

- Royalty-free COM PORT (VCP); 

- Royalty-free D2XX Direct Drivers (USB-drivers + DLL 
s/w-interface). 
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Iedere class is geschikt voor: - Windows 98, 98SE, ME, 
2000, Server 2003, XP; 

- Windows Vista / Longhorn; 

- Windows XP 64-bit; 

- Windows XP Embedded; 

-Windows CE.NET 4.2 & 5.0; 

- MAC OS 8 / 9, OS-X; 

- Linux 2.4 en hoger. 


De 5-V-versie van de USB/TTL-kabel is ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop onder nummer 
080213-91. 


'Naast deze zijn er ook nog 'third 
party'-drivers. 

De driver-installatie is eenvoudig een 
zaak van het apparaat inpluggen en 
de instructies op het scherm volgen. 

Alle instructies voor de FTDI-driver-in- 
stallatie staan op [2]. 

Een andere toepassing 

FTDI levert deze USB-TTL-hardware 
ook zonder dat de print in de USB- 
steker ingegoten is en zonder dat de 
kabel ermee verbonden is (Figuur 2). 

Deze miniatuur print wordt geleverd 
met drie stukjes krimpkous die u zelf 
moet aanbrengen met behulp van een 
föhn. De kale steker met print vormt 
een mooie dongle! Dit alles is te zien 
op [3]. Er wordt gebruik gemaakt van 
de ChipID-technologie van de FT232R 
in combinatie met de D2XX-driver [4]. 

Een ActiveX-component genaamd 
SafeGuard-IT is beschikbaar als hulp 
bij de installatie hiervan [5]. Hierbij 
wordt gebruik gemaakt van een zogenaamd 'asymmetrie 
public/private encryption scheme'. 

(080213) 

Weblinks 

[1] TTL-232R kabel-datasheet: 

http://www.ftdichip.com/Documents/DataSheets/Modules/DS_ 

TTL232R.pdf 

[2] http://www.ftdichip.com/Documents/lnstallGuides/Windows_ 
XP_lnstallation_Guide.pdf 

[3] www.ftdichip.com/ttl232r-pcbex.htm 

[4] D2XX driverpagina: 
http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm 

[5] http://www.ftdichip.com/Projects/SafeGuard-IT.htm 




Figuur 2. 

De USB-omzetter 
zonder kabels vormt 
een heel goedkope 
veiligheidsdongle voor 
een PC. 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Hopelijk is het weer - in tegenstelling tot het voorjaar - intussen wat beter geworden en kunnen we 
ook weer eens naar buiten om te genieten van de zon. Toch zal er zeker, natuurlijk na het grondig 
doorlezen van Elektor, nog wel wat tijd overblijven voor het oplossen van een fijne Hexadoku-puzzel. 
Stuur uw oplossing in en maak kans op een van de vier fraaie prijzen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 
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hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 juli 2008 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
april-nummer (zie onder) is: FA63E. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
A. Marivoet uit Sint-Katelijne-Waver (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: C. Klems uit Nijkerk, 

G. Weiland-Zwaai uit Ede en R. Huldij uit Hilversum. 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Neuwirth FUP1D mobilofoontester (1973) 


Jan Buiting 

Tot ver in de jaren '90 werden 
mobilofoons niet alleen door 
officiële dealers en distribu¬ 
teurs gerepareerd en afgere¬ 
geld, maar ook door de man 
van de plaatselijke radio/tv-win- 
kel. Het enige dat je nodig had, 
zo scheen het, waren de juiste 
kristallen voor de aan de klant 
toegewezen kanaalfrequentie, 
een afregelvoorschrift en een 
stel (spoel)afregelhulpmiddelen. 
De meeste mobilofoons werken 
echter in de frequentieband van 

66.. .88 MHz of 146...174 MHz 
en daarvoor is in de doorsnee 
radio/tv-reparatiewerkplaats 
geen hoogfrequentapparatuur 
aanwezig. Dummy-belastingen, 
frequentiezwaai- en symme- 
trie-meters, wie had er ooit van 
gehoord? 

Begin 1970 onderkende een 
firma met de indrukwekkende 
naam Dipl.-lng. Heinz-Günther 
Neuwirth A/lessgerate der Hoch- 
frequenztechnik Hannover- 
Westerfeld de marktsituatie 
en bundelde alles wat je mis¬ 
schien nodig zou kunnen heb¬ 
ben om een mobilofoon (weer) 
in de lucht te krijgen tot een 
enkel apparaat. Men noemde 
dat een Funküberprüfungsplotz, 
vandaar de typeaanduiding 
'FLIP', of Funkprüfgerot. Beide 
termen staan voor het mobilo- 
foon-testapparaat dat onder de 
naam 'Neuwirth FLIP' legenda¬ 
risch werd. De gesprekken in de 
werkplaats verliepen ongeveer 
als volgt: "Dus deze Moto MC80 
van die taxichauffeur is zo doof 
als een kwartel, Fred, wat zegt 
de FUP ervan? Geen idee, weet 
jij op welk kanaal hij staat?" 

De FUP1A had vier frequen- 
tiebereiken: 68...88 MHz, 

80.. .95 MHz, 95...110 MHz en 

140.. . 175 MHz. De latere FUP1D 
was nog uitgebreid met een 

420.. .475 MHz UHF-band. Het 
nog later uitgebrachte topmodel 
FUP1 DZ was bovendien voorzien 
van een frequentieteller. 

De FUP bestaat uit een combi¬ 
natie van testapparaten: een 
LF-generator, LF-voltmeter, HF- 
signaalgenerator met NBFM- 


modulatie, frequentie- 
zwaaimeter, HF-ver- 
mogensmeter en een 
dummy-belasting. De 
FUP kan uit het net wor¬ 
den gevoed of vanuit 
een intern accupack. 
Een slimme hoogfre- 
quenttechnicus kan 
door het combineren 
van subfuncties ver¬ 
schijnselen meten als 
antenne-SWR, symme¬ 
trie van de frequentie- 
zwaai-symmetrie, sig¬ 
naal/ ruis-verhouding, 
image rejection en 
spurious rejection. En 
niet te vergeten, in zijn 
werkplaats naar lokale 
FM-stations luisteren 
(gewoon de antenne in 
de dev-meter-ingang 
pluggen, maximale 
gevoeligheid instellen 
en op 90 MHz of daar¬ 
omtrent afstemmen). 

Het extreem eenvoudige 
en conservatieve elek¬ 
tronische ontwerp van 
deze FUP's is een suc¬ 
ces gebleken. PLL-tech- 
nologie? Nada. Hoe¬ 
wel maar een enkele 
FET wordt gebruikt, is 
de frequentiestabiliteit 
van de apparatuur na 
ongeveer 15 minuten 
opwarmen bijna grie¬ 
zelig goed. De reden 
waarom niet een of 
andere PLL is opgeno¬ 
men, moet zijn geweest 
dat men niet de extra 
complexiteit wenste en 
de loop-ruis die erdoor 
in het uitgangssignaal 
wordt geïntroduceerd. 
Het geheim van de sta¬ 
biliteit en de verbazing¬ 
wekkende spectrale zui¬ 
verheid van het door de 
FUP geleverde hoogfre¬ 
quent uitgangssignaal is 
niet de klassieke oscil- 
latorschakeling met een 
FET van het type BF256 
en ook niet het solide 
mechanische ontwerp 
van de uitgangsver- 
zwakker, maar de toe¬ 






passing van NP0 kera¬ 
mische en zilvermicacon- 
densatoren op de juiste 
plaatsen. Het resultaat: 
een drift van +750 Hz 
bij een afstemfrequentie 
van 145.000 MHz na 15 
minuten opwarmtijd, en 
nooit meer dan 200 Hz 
verloop als het apparaat 
aan blijft staan. Meer 
dan voldoende voor die 
talloze taxiradio's van 
Motorola, Storno, Phi¬ 
lips, Pye, Telefunken, 
SEL en GEC uit de jaren 
70/80, meestal eenvou¬ 
dige kristalgestuurde 
NBFM-kastjes. Geen 
PLL-lockup-problemen 
of digitale stoorgeluiden 
in de FM-modulatie. 

Op radiomarkten in 
Duitsland, België en 
Nederland heb ik min¬ 
stens één FUP te koop 
gezien. En soms tref je 
ze ook aan op de Duitse 
Ebay. Na een leven van 
intensief gebruik door 
het hele land in hot¬ 
sende RTV-servicewa- 
gens zijn ze meestal 
tamelijk gehavend. Van 
de meeste zijn de knop¬ 
pen vervangen door 
exemplaren met de ver¬ 
keerde kleuren. Oor¬ 
spronkelijke handleidin¬ 
gen zijn zeldzaam, de 
kopieën - sjofel. 

De FUP1 A's en 1 D's van 
Neuwirth werden op 
grote schaal van andere 
merknamen voor¬ 
zien voor doorverkoop 
naar andere landen en 
regio's. Het hier afge- 
beelde exemplaar heeft 
Nederlandse opschrif¬ 
ten. De best uitziende 
FUP's zijn lichtblauw 
en gemerkt met 'mi'. Ik 
vermoed dat ze afkom¬ 
stig zijn uit Italië. In het 
geval iemand de firma¬ 
naam kan identificeren, 
laat mij dat dan a.u.b. 
weten. 

( 080196 ) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over Elektronica vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 
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SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 



Bestverkocht! 






Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 


in één shop! 


Door topontwerper Menno van der Veen 

DVD Masterclass High-End Buizenversterkers 

Deze DVD-ROM is een registratie van de Elektor masterclass High-End Buizenversterkers. 
Hierin gaat ir. Menno van der Veen in op de voorspelbaarheid en waarneembaarheid van 
specificaties van buizenversterkers. Dit thema is al deels beschreven in zijn boek "High-End 
Buizenversterkers 2", maar wordt verder uitgediept in deze masterclass. Aan bod komen 
zaken als voor- en eindversterking en tegenkoppeling. De DVD bevat o.a. 4 uur beeldregi¬ 
stratie, de complete powerpointpresentatie van van der Veen, datasheets en documentatie 
over in de presentatie genoemde producten en onderwerpen en heel veel illustraties, foto's 
en screendumps. 


Nostalgie! 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. Als gratis ex¬ 
traatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan, met originele en 
volledige databladen van halfgeleiders, 
geheugen-IC's, microcontrollers enz. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • € 89,00 


Moderne technologie voor iedereen 

FPGA Cursus 

Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 


ISBN 978-90-5381-229-7 *€29,95 


ISBN 978-90-5381-225-9 *€19,95 




Deze presentatie is geschikt voor Internet Explorer versie 5.0 of hoger (MAC: 
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Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 
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Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 

Deze CD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse en Franse 
Elektor uitgaven van 2007 (inclusief alle 
nieuwsartikelen). U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Acrobat- 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd in de layoutvan het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het niet 
alleen mogelijk om op trefwoord te zoe¬ 
ken, maar bijvoorbeeld ook op titels en 
componenten. 

ISBN 978-90-5381-218-1 • €26,50 


HOMê AUTOMAT ION 

jT % 

e 

'■'DOMOTlGUe. 

OOWöTtCA 

OOMOTIK 


liul» 

niTTAF 


Domotica 

Home Automation 

Deze CD-ROM biedt een overzicht wat 
fabrikanten momenteel aanbieden op 
gebied van 'home networking', zowel 
bekabeld als draadloos. De CD bevat 
specificaties, standaarden en proto¬ 
collen van in de handel verkrijgbare 
bus- en netwerksystemen. Voor ontwik¬ 
kelaars zijn er datasheets van specifieke 
componenten en diverse artikelen met 
applicatiegegevens. De eindgebruiker 
of hobbyist vindt 'kant-en-klaar'-ap- 
plicaties voor directe toepassing. De 
documenten op deze CD-ROM zijn in¬ 
gedeeld naar communicatiemedium: 
lichtnet (powerline), coax, telefoonlijn, 
draadloos (RF). 

ISBN 978-90-5381-195-5 • €21,50 


V 


J 



Breng uw microcontroller tot leven! 

Kunstmatige Intelligentie 

Dit boek bevat ruim 20 bijzondere en 
spannende projecten over kunstmatige 
intelligentie en lerende machines. Leer 
hoe u een neuraal netwerk in een mi¬ 
crocontroller opzet, en hoe u het net¬ 
werk zelflerend maakt. Ontdek hoe u 
robots kweekt, en hoe u door verande¬ 
ring van een fitness functie een totaal 
ander gedrag krijgt. Merk hoe een PC 
programma uw zwakke punten vindt en 
deze in een spelletje meedogenloos uit¬ 
buit. Talloze technieken uit de kunstma¬ 
tige intelligentie komen aan bod. leder 
project bevat duidelijke instructies met 
schema's en foto's. 

264 pagina's • ISBN 978-90-5381-221-1 • €32,50 


V 




Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 



■ : 

Sol I ware 
Defined Radio 



In mei 2007 presenteerde Elektor de 
'Software Defined Radio met USB-in- 
terface'. Een eenvoudige ontvanger die 
dankzij toepassing van geschikte soft¬ 
ware prima ontvangstresultaten levert. 
Al snel kon deze ontvanger zich in een 
grote schare enthousiaste gebruikers ver¬ 
heugen. Dit boek beschrijft de vele mo¬ 
gelijkheden van deze ontvanger. Het stelt 
zich tot doel een overzichtte geven van de 
bouw, de software en de bediening van 
deze Software Defined Radio. Bovendien 
komen zelfbouwprojecten aan bod die de 
lezer in staat stellen met weinig kosten ei¬ 
gen ontvangers te ontwerpen. De korte 
golf blijft immers in beweging... 


176 pagina's • ISBN 978-90-5381-228-0 • € 29,95 



Zelf zonnepanelen installeren 

Zonne-energie 

Dit praktijkboek richt zich tot iedereen 
die geïnteresseerd is in de techniek, de 
planning, de opbouw en het mogelijke 
rendement van zonnestroominstallaties. 
Het boek bevat veel nuttige informatie. 
Van de principes van het genereren 
van stroom uit zonlicht via de dimen- 
sionering van leidingen, de werking 
van omvormers, laadregelaars en 
accu's tot en met de beschrijving van 
complete autonome of netgekoppelde 
fotovoltaïsche generatoren. Ontwerp, 
planning en montage worden aan de 
hand van tal van illustraties gedetailleerd 
en begrijpelijk behandeld. 

176 pagina's • ISBN 978-90-5381-223-5 • € 22,50 
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BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 



Een jaar geleden presenteerde Elektor 
een bijna compleet opgebouwd proces- 
sorprintje met de R8C/13-microcontrol- 
ler, gebundeld met een CD-ROM met de 
nodige software, voor een absoluut vrien¬ 
denprijsje. Met als gevolg: vele duizenden 
lezers maakten de overstap van kleinere 
8-bit-controllers naar de 16-bit R8C en 
van Assembler of Basic naar een profes¬ 
sionele C-compiler. Dit boek geeft een 
overzicht van de vele mogelijkheden van 
de R8C/13-microcontroller. De beginner 
wordt de hand gereikt bij de eerste kennis¬ 
making en experimenten, terwijl de meer 
ervaren gebruiker van de R8C ideeën voor 
diverse toepassingen krijgt aangereikt. 


r 


SAPS-400 

(juni 2008) 

Met de SAPS-400 bieden we een krachti¬ 
ge, regelbare symmetrische voeding die 
ideaal is voor klasse-A/AB- en moderne 
klasse-D-audioversterkers en genoegen 
neemt met minder dan een kwart van een 
vergelijkbare conventionele voeding. 
De voeding levert een instelbare symme¬ 
trische voedingsspanning van ±35 tot 
±60 V met een continuvermogen van 
400 W (ca. 800 W muziekvermogen) en 
een rendement van meer dan 92% bij in- 
gangsspanningen van 100...120 of 
200...240 V AC . Hij is kortsluitvast en voor¬ 
zien van een stroombegrenzing. 
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Opgebouwde en geteste print met aluminium 
U-profiel 



Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende 
en leuke projecten met PlC-microcon- 
trollers. Van een stil alarm en een men¬ 
sensensor tot een VU-meter en RGB- 
fader. Auteur Bert van Dam begint met 
een korte inleiding over PlC-microcon- 
trollers en geeft aan welke zaken nood¬ 
zakelijk zijn om ook daadwerkelijk aan 
de slag te kunnen. Vervolgens komen 
de 50 projecten aan bod. Keurig ge¬ 
rangschikt in categorieën als geluid, 
geheugen, RS232-verbinding, A/D con¬ 
versie, sensors enz. 


Art-Nr. 070688-91 *€199,00 



Grafisch talent 

(mei 2008) 

Grafische displays worden steeds beter 
betaalbaar en daarmee worden ze voor 
steeds meer toepassingen interessant. 
De besturing is wel een stuk lastiger dan 
die van tekstdisplays. Dit mini-controller- 
board onderscheidt zich dooreen nieuwe 
display-onglass-module en de krachtige 
16-bits microcontroller Ml 6C van Rene¬ 
sas. 

Opgebouwde print in behuizing 



DigiButler 

(mei en april 2008) 

Deze universele (low-cost!) domotica- 
server maakt gebruik van een Freescale 
Coldfire microcontroller en PC-software. 
Hiermee is het bijvoorbeeld mogelijk om 
op afstand elektrische verbruikers in en uit 
te schakelen via een netwerk, inclusief het 
grootste netwerk dat we kennen: internet. 
De ingrediënten komen uit de gezamen¬ 
lijke keuken van Freescale en Elektor: 32- 
bitembedded technologie, gratis software, 
een goedkope kit voor de hardware en 
gratis gereedschappen om de functiona¬ 
liteit van de server uit te breiden. 

Bouwpakket incl. print met voorgemonteerde 
SMD's , geprogrammeerde controller, alle on¬ 
derdelen en een CD-ROM met beide Elektor- 
artikelen, TBLCF-documentatie, datasheets , 
application notes en broncode bestanden 


Art-Nr. 071102-71 *€39,00 



Elektor Internet Radio 


(april 2008) 

Dat waren nog eens tijden, toen men ge¬ 
luid nog analoog op een hoogfrequent 
signaal moest moduleren, om het daarna 
te kunnen verzenden en ontvangen 
en er weer een min of meer hoorbaar 
signaal uit te kunnen distilleren. Vandaag 
de dag gaat dat anders. Het audiosignaal 
wordt gecomprimeerd, in IP-pakketjes 
verpakt, gestreamd, ontvangen, gebuf¬ 
ferd, gedecomprimeerd en voila: een 
radiostation kan over de hele wereld via 
internet ontvangen worden. Met state-of- 
the-art hardware is dat allemaal heel ge¬ 
makkelijk: de Elektor Internet Radio. 

Print met voorgem. SMD-componenten 
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Art-Nr. 070827-91 *€105,00 


Art-Nr. 071081-91 *€159,00 
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Juni 2008 (Nr. 536) 

SAPS-400 

070688-91 .compleet opgebouwd en getest, inclusief aluminium U-profiel.199,00 

Stemvervormer 

070859-41 .geprogr. controller.6,50 

USB/TTL interface-kabel 

080213-71 .USB/TTL-interfacekabel.19,95 

Mei 2008 (Nr. 535) 

Grafisch talent 

070827-91 .opgebouwde print in behuizing.105,00 

2-draads LCD 

071035-93.opgebouwde en geteste print, LCD-Board: alle SMD-componenten 

voorgemonteerd samen met alle onderdelen en headers.29,95 

DigiButler 

071102-1 .print met SMD's voorgemonteerd, ongeprog. microcontroller.24,00 

071102-71 .bouwpakket met onderdelen incl. CD-ROM, PCB met SMD's 

voorgemonteerd; geprog. microcontroller.39,00 

071102-81 .CD met software.7,50 

Elektor-USB-AVRprog 

080083-71 .opgebouwde print met SMD-onderdelen en alle kabels.32,00 

April 2008 (Nr. 534) 

Elektor Internet Radio (EIR) 

071081 -91 .print met voorgemonteerde componenten.159,00 

CC2-AVR-Board 1 

071035-91 .print met voorgemonteerde componenten (ATM18-controller-module).. 9,95 

071035-92.print met voorgemonteerde componenten (ATM18-testboard).37,50 

LED-ringflitser 

070612-41 .geprogr. controller.14,50 

070612-81 .CD met software.7,50 

Sweep-generator 

070951 -41 .geprogr. controller.7,50 

Maart 2008 (Nr. 533) 
l 2 C ontrafeld 

070600-1 .print.22,50 

070600-41 .geprogr. controller.27,50 

Universele datalogger 

070745-1 .print.22,50 

070745-41 .geprogr. controller.27,50 

070745-71 .bouwpakket, incl. print, geprogr. controller en display.99,00 

ECIOPLC 

070786-1 .print.22,50 

070786-71 .bouwpakket, incl. print, EClO-module en onderdelen.105,00 

Februari 2008 (Nr. 532) 

CAN-Explorer 

060201 -1 .print met voorgemont. MCP2515 en MCP2551 SN. www.thePCBshop.com 

LED-bus-systeem 

070459-1 .print power-module. www.thePCBshop.com 

070459-2.print centrale. www.thePCBshop.com 

070459-41 .geprogr. controller PIC12F638-I/SN power-module.4,50 

070459-42.geprogr. controller ATmega32-l 6PC centrale.19,95 

TV-light 

070487-1 .print.29,95 

070487-41 .geprogr. controller PIC18F4550.17,50 

070487-42.geprogr. controller PIC16F628. 14,50 

070487-81 .CD met software.7,50 

Surround light 

070491-1 .hoofdprint.29,95 

070491-2.LED-print.6,95 

RGB-LED-sfeerverlichting 

070892-1 . printversie 1 (Lumiled REBEL LED). www.thePCBshop.com 

070892-2. print versie 2. www.thePCBshop.com 


tsellers 

Kunstmatige Intelligentie ^ 

ISBN 978-90-5381-221-1_...._€ 32,50 

Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 22,50 

Software Defined Radio 

ISBN 978-90-5381-228-0_€ 29,95 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_€ 37,50 

Basiscursus R8C/13 

ISBN 978-90-5381-224-2_€ 37,50 

ilektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

FPGA Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9_€ 19,95 

ID Masterclass High-End Buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381-229-7.€29,95 

Elektor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1_€ 26,50 

>mponents Database 4 


ISBN 978-90-5381-159-7. 

.€24,50 

Elektor Internet Radio 


Art.-Nr. 071081-91_ 

.€159,00 

DigiButler 

Art-Nt 071102-71 _ 

.€39,00 

ECIO PLC 


Art-Ni 070796-71_ 

.€105,00 

Universele datalogger 

Art.-Nr. 070745-71_ 

.€99,00 

COz-meter 


Art.-Nr. 070802-71_ 

.€149,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


^jlektor 

ISHOP 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Halfgeleidergids 2008 

Grote verzameling schakelingen, ideeën en tips 

Ook dit jaar verschijnt in de maanden juli en augustus weer het bekende dubbelnummer van Elektor, de grote inspiratiebron voor elke elektronicus. 
Redacteuren en ontwerpers hebben evenals voorgaande jaren weer een groot aantal interessante elektronica-onderwerpen verzameld, zoals nieuwe ICs, 
kleine (deel)schakelingen, software- en ontwikkeltips. 

Wees er vlug bij en mis hem niet, deze dubbeldikke Elektor met heel veel elektronicaprojecten. 



Een greep uit de inhoud 

galvanisch gescheiden temperatuursensor 
tuinverlichting met Flowcode aansturen 
zonnecel-volger 

elektronische koelkastthermostaat 
ZigBee-modulesysteem 
LED-omvormer 
USB-standby-killer 
diesel-toerenteller 
buitenverlichting-automaat 
mistlamp-schakelaar 
buizenradio 
stroboscoop 

microfoon-fantoomvoeding 
zonnecel-acculader 
servosturing 
UV-stralingsmeter 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum juli/ougustus-nummer: 20 juni a.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 6,95 

België € 7,35 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 


€ 75,50 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

* Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
^Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


Qweekly 


lèidjj i i>é 



Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Frequentietabellen 
voor scanners 

2008-2009 

Al meer dan 25 jaar beleven scannerluisteraars veel plezier aan hun 
scannerhobby dankzij de uitvoerige frequentietabellen in dit boek. 

Hier staan alle actuele frequenties van instanties en bedrijven die via 
de ether met elkaar communiceren, zeer overzichtelijk en keurig 
gesorteerd bij elkaar. Deze 20e druk bevat ruim 1000 nieuwe frequenties! 
Het hoofdstuk Entropia is uitgebreid met tal van nieuwe zenderlokaties 
en frequenties. Op veler verzoek is er ook een totaallijst opgenomen 
waarin alle frequenties uit alle hoofdstukken op volgorde staan. 
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Elektor International Media BV 
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Simuleer. Prototype. Test. 

Verminder het aantal ontwerpiteraties met 
SPICE simulatie en virtuele instrumentatie. 



Interactief circuits simuleren met NI Multisim 

Vergelijk gesimuleerde en meetgegevens met NI LabVIEW 

NI Ultiboard PCB lay-out en routing 


De NI Electronics Workbench Group introduceert NI Multisim 10 en NI Ultiboard 10 

Verifieer circuits en lokaliseer fouten voordat u gaat prototypen. Bekijk interactief uw circuits met krachtige analyses en 
virtuele instrumenten. Integreer testgegevens om uw circuits aan te sturen en vergelijk het gesimuleerde en real-world 
gedrag. Versie 10 introduceert nieuwe mogelijkheden voor board-level design, zoals: 

• Verhoogde kwaliteit en een grotere component database - meer dan 1200 componenten toegevoegd 

• Uitgebreide data visualisatie en analyse 

• Microcontroller (MCU) co-simulatie met support voor C en assembly code 

• Sterk verbeterde Ultiboard prestaties 

• Integratie met NI LabVIEW voor verhoogde meetproductiviteit 


NI Multisim 10 is nu beschikbaar. 

Download uw evaluatieversie op ni.com/multisim. 


0348-433 466 


© 2007 National Instruments Corporation. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, 
National Instruments, NI en ni.com zijn handelsmerken van National Instruments. 
Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen 
van hun respectievelijke bedrijven. 0307 
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